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ВСТУП 

Актуальність теми. Сучасний етап розвитку містобудування в 

Україні, зокрема у столиці — м. Київ, характеризується дефіцитом вільних 

територій для забудови в центральних районах та стрімким зростанням 

попиту на багатофункціональні простори, що поєднують житлову, офісну 

та обслуговуючу інфраструктуру. Зведення висотних будівель (понад 25 

поверхів або вище 73,5 м) є логічним інженерним рішенням цієї проблеми. 

Проектування та будівництво 54-поверхової будівлі висотою понад 150 

метрів належить до об'єктів із значними наслідками (сс3) та вимагає 

впровадження прогресивних конструктивних рішень, які забезпечують 

підвищену надійність, жорсткість та експлуатаційну придатність каркаса за 

складних вітрових і геологічних умов м. Києва. Використання монолітного 

залізобетону як основного матеріалу тримальних конструкцій дозволяє 

забезпечити необхідну просторову жорсткість споруди, архітектурну 

гнучкість планування та високу вогнестійкість. Разом із тим, проектування 

таких об'єктів вимагає відмови від застарілих методик і повного переходу 

на сучасні національні стандарти та деформаційні моделі розрахунку. 

Мета роботи: розробка архітектурно-конструкторських, 

технологічних та організаційно-технічних рішень для будівництва 

монолітної багатофункціональної 54-поверхової будівлі у м. Київ із 

забезпеченням її просторової стійкості, надійності відповідно до вимог 

сучасних будівельних норм України та високої економічної ефективності 

виробництва. 

Для досягнення поставленої мети визначено та вирішено такі 

завдання: 

• Обґрунтувати архітектурно-планувальні та об'ємно-просторові рішення 

триблочної структури багатофункціональної будівлі з урахуванням 

містобудівних та кліматичних умов майданчика будівництва у м. Київ. 

• Виконати аналіз інженерно-геологічних умов майданчика і розробити 

оптимальну конструктивну схему висотної будівлі (поєднання 

монолітного безбалкового каркаса, діафрагм та ядер жорсткості) для 
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сприйняття значних вертикальних та горизонтальних (вітрових) 

навантажень. 

• Здійснити комплексний статичний і динамічний розрахунок тримальних 

залізобетонних конструкцій та елементів фундаменту у сучасному 

розрахунковому комплексі з використанням деформаційних моделей 

відповідно до дбн в.2.6-98:2009 та дсту б в.2.6-156:2010. 

• Розробити технологічну карту на влаштування основних монолітних 

конструкцій (вертикальних елементів або перекриття) висотної частини, 

визначити оптимальний склад комплексної механізації та логістику 

подачі бетонної суміші на велику висоту. 

• Скласти календарний план зведення об'єкта та генеральний будівельний 

план, оптимізувавши терміни виконання робіт та використання 

матеріально-технічних ресурсів у стиснених умовах міської забудови. 

• Розробити заходи з охорони праці, промислової безпеки та охорони 

навколишнього середовища на всіх етапах зведення та експлуатації 

висотного комплексу. 

Об'єкт дослідження (проектування): процес архітектурно-

конструкторського формування та організаційно-технологічного зведення 

висотних багатофункціональних комплексів. 

Предмет дослідження (проектування): конструктивні елементи 

монолітного залізобетонного каркаса, фундаменту, технологічні процеси та 

організаційні схеми будівництва 54-поверхової будівлі у м. Київ. 

Методи дослідження: аналітичні методи збору та обробки вихідних 

даних; чисельні методи скінченних елементів (мсе) для розрахунку 

просторових залізобетонних систем; методи сіткового та лінійного 

планування в будівельному виробництві. 
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1 АРХІТЕКТУРНО - БУДІВЕЛЬНИЙ РОЗДІЛ 

1.1 Архітектурно - просторові рішення. 

Будівля має семикутну форму в плані й поділяється на дев'ять блоків, 

кожен з яких містить шість поверхів. Така кількість секцій дає змогу 

забезпечити поворот верхнього рівня відносно нижнього на 90 градусів без 

суттєвих змін на окремому поверсі. Починаючи з другого поверху, кожен 

наступний рівень зміщений відносно попереднього на 1º40 12. Усі дев'ять 

блоків прикріплені до центрального залізобетонного стрижня, усередині якого 

знаходяться ліфти та сходові марші. У споруді встановлено п'ять ліфтів: два 

обслуговують офісні приміщення, а решта три житлові квартири. Габарити 

типового поверху між осями становлять 32,435х23,390 м. 

Центральний несучий елемент має змінну товщину, яка поступово 

зменшується від основи до верхньої частини. У першій секції товщина стін 

ядра дорівнює 2,5 метра, а в кожній наступній вона скорочується на 0,3 м, поки 

не досягне значення 1,3 м. Саме така мінімальна товщина забезпечує достатнє 

закріплення арматури балок перекриттів. 

У перших двох нижніх секціях (з другого по тринадцятий поверх) 

розміщені офіси, а решта сім секцій відведено під житло. Крім того, на 31 - му, 

37 - му та 43 - му поверхах облаштовано сауну, тренажерний зал, гостьові 

кімнати та оглядові майданчики (сауна є лише на 31 - му поверсі). Планування 

офісів гарантує належне природне освітлення та зручність використання 

робочих кабінетів і конференц - залів. Оглядові майданчики розташовані між 

секціями і мають достатню площу для розміщення кафе - барів. Вікна тут 

значно більші, ніж в інших приміщеннях, що створює сприятливі умови для 

огляду панорами. Гостьові номери мають достатній простір для комфортного 

перебування, включаючи суміщені санвузли та ніші для зберігання одягу та 

речей. 

Оскільки будівля є об'єктом із підвищеною пожежною небезпекою, 

значну увагу приділено заходам для запобігання виникненню та ліквідації 
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вогнищ займання. У приміщеннях встановлено пожежну сигналізацію, 

автоматичні водяні розпилювачі та вогнегасники. У разі виникнення пожежі 

для видалення токсичних газів використовується припливно - витяжна 

вентиляція. 

Опис умов будівництва. 

Кліматичний район I 

Клас будівлі I 

Перший рівень вогнестійкості 

Третій вітровий район 

Перший сніговий район 

Територія, призначена для будівництва, знаходиться на перехресті 

вулиць Набережно - Хрещатицької та Володимирської, неподалік від 

дніпровської набережної. Місце майбутньої забудови має доступ до 

транспортних шляхів, що забезпечує зручне постачання необхідних 

конструкцій та будівельних матеріалів. 

Ландшафт ділянки рівнинний, без різких перепадів, із поступовим 

схилом у напрямку південного сходу. Грунт на майданчику представлений 

середньозернистим піском, а рівень ґрунтових вод зафіксовано на позначці 

WL=2,5 м. 

Розташування будівлі та її планувальне вирішення відносно рельєфу 

виконано з орієнтацією на реперну позначку. Висотні показники території 

варіюються в діапазоні від 148,0 до 146,5 м. 

1.2 Схема генерального плану. 

Генеральний план створено на основі існуючої містобудівної 

обстановки, беручи до уваги наявну забудову та організацію транспортної 

інфраструктури. Крім того, під час його розробки було враховано можливість 

облаштування місць для стоянки або паркування автомобілів. 

З вулиці Володимирської організовано в'їзд на територію споруди. На 

цій території облаштована чимала автостоянка, яка має достатню кількість 
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паркувальних місць для забезпечення потреб як мешканців будинку, так і 

орендарів офісів. 

Поряд з автостоянкою, на зеленій зоні, створено зони відпочинку для 

людей, для чого там встановлено лавки. 

Місця для паркування автомобілів, проїзди та майданчики виконані з 

твердим асфальтобетонним покриттям, тоді як пішохідні доріжки та входи до 

будівлі вимощені пластиковими бетонними плитками. 

Озеленення території забудови запроектовано у формі трав'яних 

газонів, квітників, вільно зростаючих кущів, висаджених рядами, а також по 

всьому периметру ділянки висаджено хвойні дерева. 

Хмарочос зорієнтований меридіонально з урахуванням панівного 

напрямку вітру. 

Таблиця 1.1 

Частота вітрових напрямків та усереднена швидкість вітру 

 

1.3 Проектні конструктивні особливості. 

На основі геологічних вишукувань та конструктивних характеристик 

будівлі було спроектовано фундаменти, які гарантують надійне передавання 

навантажень на ґрунт і запобігають осіданням, недопустимим для споруд 

такого типу. У цьому випадку оптимальним вибором є плитний фундамент. 

Враховуючи гідрогеологію ділянки, виникають труднощі з монтажем 

фундаменту через його заглиблення на 10 метрів при рівні ґрунтових вод 2,5 
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метри. До того ж, обмежена територія будмайданчика унеможливлює риття 

великих котлованів, необхідних для фундаменту глибиною 10 м і діаметром 

30 м, щоб уникнути обвалів ґрунту. Було вирішено застосувати опускний 

колодязь. Він запобігає обваленню стінок під час виїмки ґрунту, а для захисту 

від затоплення водою використовується метод «сухого опускання» зі штучним 

зниженням рівня води за допомогою голкофільтрів. 

Основою конструкції є монолітний залізобетонний каркас, який 

включає балочні плити перекриття, жорстко зафіксовані в ядрі зі змінним 

перерізом по висоті (від 2,5 м до 1,3 м). Внутрішній діаметр ядра 10,6 м. У 

ньому розташовано 5 ліфтів: 2 для офісів (їх технічні поверхи на 13 - му рівні) 

та 3 для квартир, а також сходова клітка. Ядро передає вертикальні 

навантаження від перекриттів і огороджень, а також сприймає горизонтальні 

вітрові впливи. Для перекриттів, ядра та фундаментної плити використано 

важкий бетон класу C20/25 з осадкою конуса 8 см для зручності подачі 

бетононасосами. Робоча арматура ядра класу A400, для перекриття A600. 

Стінові панелі тришарові навісні, з алюмінієвими обшивками та 

утеплювачем з пінополіуретану. Вони передають власну вагу на перекриття, 

спираючись на них. Щоб уникнути відриву від вітрового навантаження, 

панелі додатково кріпляться бічними краями до вертикальних напрямних, 

які монтуються до перекриттів у місцях їх перетинів (рис. 1.1). 

Характеристики та показники панелей мають відповідати вимогам ДСТУ 

EN 14509:2017. Товщина алюмінієвих листів не менше 0,8 мм. Для захисту 

від агресивних середовищ поверхні покриваються анодно-оксидним шаром 

завтовшки 15–20 мкм. 

Панелі доставляються на майданчик уже заскленими, що потребує 

особливої обережності при монтажі та транспортуванні, але зменшує обсяг 

робіт на місці. 
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Рис 1.1 

1 Напрямні з кутиків 80х6, 

2 Навісна стінова алюмінієва панель 

Металопластик використано для виготовлення зовнішніх дверей і 

віконних рам. Внутрішні двері зроблені з деревини. Усі дверні отвори в 

споруді мають однаковий розмір 1000х2100мм. 

У будівлі перегородки зводяться з гіпсобетону завтовшки 120мм. 

Для освітлення споруди обрано комбінований підхід. Природне 

сонячне світло освітлює приміщення, розташовані по зовнішньому периметру, 

тоді як центральна зона освітлюється штучним розсіяним світлом. 

1.4 Зовнішнє та внутрішнє оздоблення 

Внутрішнє оформлення кімнат і зовнішнє облицювання будівлі 

реалізовано із застосуванням новітніх оздоблювальних матеріалів. Для 

обробки стін використовуються гіпсокартонні блоки, з яких по всьому контуру 

споруди створюється додаткове стінове огородження. Поверхні 

гіпсокартонних стін і гіпсобетонних перегородок покриваються вапняною 

штукатуркою з додаванням колеру, а окремі ділянки стін обклеюються 

шпалерами. Стіни в санвузлах і кухнях обробляються глазурованою плиткою. 

Стелі приміщень або штукатуряться, або обладнуються підвісними 
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конструкціями з легких пластикових панелей. Металеві та дерев'яні елементи 

всередині будівлі фарбуються лакофарбовими матеріалами. 

1.5 Системи водопостачання та каналізації 

Проект передбачає облаштування господарсько - протипожежного 

водопроводу. Основні трубопроводи прокладаються в підвальному 

приміщенні, яке призначене для технічного поверху. На місці введення 

монтується водолічильний вузол із лічильником води ВСКМ 30/50. 

Необхідний тиск на вводі становить 14 м/с, а у разі пожежі 26 м/с. Для 

забезпечення потрібного тиску в приміщенні водолічильного вузла 

встановлюються протипожежні насоси. Як захід пожежної безпеки проектом 

передбачено монтаж пожежних кранів із розрахунком витрати 2,5 м/с на два 

струмені. 

Трубопроводи водопостачання ізолюються за допомогою 

теплоізоляційних виробів із мінеральної вати відповідно до ДСТУ Б В.2.7-

316:2016, з товщиною ізоляції 40 мм і захисним покриттям із рулонного 

склопластику марки РСТ. Трубопровід холодного водопостачання додатково 

захищається від конденсації вологи пароізоляційним шаром із пергаміну 

покрівельного згідно з ДСТУ Б В.2.7-260:2011. 

Для систем водопостачання застосовуються сталеві водогазопровідні 

труби відповідно до ДСТУ EN 10255. 

Планом передбачено систему господарсько-побутового 

водовідведення, яка підключається до міської каналізації. Внутрішній 

каналізаційний контур формується з чавунних труб діаметром від 50 до 100 

мм, що відповідають ДСТУ Б В.2.5-25:2005. 

Монтаж трубопровідних ліній здійснюється на технічному поверсі. 

1.6 Система вентиляції 

У будівлі бізнес-центру передбачено припливно-витяжну вентиляцію 

з механічним і природним спонуканням. 
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Основні вентиляційні канали зосереджені в ядрі будівлі, від яких 

прокладено відгалуження до окремих приміщень на кожному поверсі. Для 

санвузлів і офісів використовуються окремі системи припливно-витяжної 

вентиляції. 

Повітроводи вентиляційних систем виготовляють із листового металу 

згідно з ДСТУ EN 10025-1:2007 або ДСТУ EN 10346:2019. Для захисту від 

опадів вихідні отвори обладнують захисними козирками. 

Для зменшення шуму та вібрації під час роботи вентиляційного 

обладнання застосовують віброізоляцію шляхом встановлення пружних 

амортизаційних прокладок між рухомими частинами та конструкціями. 

1.7 Енергетичне обладнання 

До силових електроприймачів споруди належать двигуни інженерних 

систем, виробниче устаткування, а також ліфти для перевезення вантажів і 

людей. Розподільча електрична мережа розрахована на напругу 380/220 В. 

Для запобігання пошкодженням електрообладнання через коливання 

напруги або короткі замикання застосовуються автоматичні вимикачі, теплові 

елементи магнітних пускачів та плавкі запобіжники. Система заземлення 

реалізується згідно з протипожежними вимогами експлуатації. 

У споруді організовано основне, аварійне та ремонтне освітлення. 

1.8 Система охоронно - пожежної сигналізації 

Обладнання систем протипожежного захисту та охоронної сигналізації 

розташовується на одному з підземних рівнів будівлі, у приміщенні 

диспетчерського пункту (посту пожежної охорони). Електропроводка систем 

безпеки виконується вогнестійким кабелем із низьким димовиділенням марки 

FLAME-X 950 (або аналогами типу (N)HXH FE180/E90). 

Для виявлення пожежі використовуються сучасні сповіщувачі пожежні 

теплові точкові та сповіщувачі пожежні димові оптичні точкові, тоді як 

охоронна система включає магнітоконтактні сповіщувачі (давачі) відкриття 
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дверей та вікон, сповіщувачі руйнування скла, а також активні та пасивні 

оптико-електронні сповіщувачі захисту периметра відповідно до вимог серії 

стандартів ДСТУ EN 50131 та ДСТУ EN 54. 

1.9 Запобігання корозії бетонних елементів і конструкцій 

Бетонні та залізобетонні конструкції, що використовуються у 

промислових, громадських та житлових будівлях, можуть піддаватися впливу 

агресивних середовищ. Термін експлуатації конструкції залежить від 

здатності бетону та арматури протистояти такому впливу відповідно до вимог 

ДСТУ Б В.2.6-145:2010. 

Коли бетон зазнає впливу агресивного середовища, це може призвести 

до його руйнації. У такому разі пошкодження конструкції спричинене 

недостатньою опірністю бетону. Під час розробки проекту конструкції слід 

враховувати характеристики агресивного середовища, умови експлуатації, 

обирати відповідні матеріали та встановлювати потрібну густину (щільність) 

бетону згідно з ДСТУ EN 206:2018, щоб досягти запланованої довговічності. 

Вплив агресивних середовищ на бетон означає дію м'яких вод, 

особливо коли вода фільтрується крізь бетон (корозія першого типу), вплив 

вод, що містять хімічні сполуки, які реагують із компонентами цементного 

каменю (корозія другого типу), а також перебіг процесів, у ході яких у порах 

бетону накопичуються важкорозчинні солі, кристалізація яких спричиняє 

утворення тріщин і поступове руйнування бетону (корозія третього типу) 

відповідно до класифікації ДСТУ-Н Б В.2.6-185:2012. 

Основні способи запобігання корозії бетону третього типу, яка 

вважається найнебезпечнішою: 

підбір цементу з урахуванням умов роботи конструкції та ступеня 

агресивності середовища згідно з ДСТУ EN 197-1:2015; 

додавання сучасних воздуховтягувальних, пластифікуючих та 

ущільнювальних модифікаторів бетону, що відповідають вимогам ДСТУ EN 

934-2:2022; 
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збільшення щільності бетону різними методами, зокрема через 

використання низького водов'яжучого співвідношення та сучасних 

комплексних ущільнювальних добавок. 

Якщо ці заходи не здатні забезпечити належний захист, слід усунути 

будь-які шляхи потрапляння води на поверхню бетону, тобто застосувати 

первинний або вторинний поверхневий захист конструкцій відповідно до 

ДСТУ EN 1504-2:2016. 

Під час створення залізобетонних конструкцій необхідно також 

враховувати збереження арматури всередині бетону. Забезпечити цілісність 

арматури у важких та легких бетонах можна шляхом підвищення щільності 

самих бетонів, зменшення їхньої проникності, а також посилення їхніх 

захисних властивостей за допомогою додавання інгібіторів корозії та 

ущільнювальних домішок. 

У випадку, коли перерахованих заходів виявляється недостатньо для 

гарантування тривалого терміну служби залізобетонної конструкції, слід 

вдаватися до використання особливих захисних шарів та систем на бетоні, що 

передбачені будівельними нормативами ДБН В.2.6-98:2009 та стандартами, 

які стосуються захисту будівельних елементів від корозії. 

1.10 Запобігання корозії металевих елементів та конструкцій 

Основною задачею нанесення антикорозійних шарів є ізоляція поверхні 

будівельних елементів, вбудованих частин, технологічних апаратів та 

трубопроводів від прямого контакту з навколишнім середовищем. Такі 

покриття створюються шляхом фарбування, облицювання, торкретування або 

металізації відповідно до вимог ДСТУ-Н Б В.2.6-185:2012 та ДСТУ EN ISO 

12944. 

Для фарбувальних покриттів використовують хімічно стійкі фарби, емалі 

та лаки, які відповідають стандартам серії ДСТУ EN ISO 12944-5. Попередньо 

очищену поверхню (ступінь очищення має відповідати вимогам ДСТУ EN ISO 

8501-1) спершу ґрунтують, а потім наносять фарбувальний матеріал у два-три 
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етапи з міжшаровим висушуванням. Найпоширенішими матеріалами для 

покриття конструкцій є сучасні епоксидні, поліуретанові лакофарбові 

матеріали або полімерні компаунди з наповнювачами, такими як цинковий або 

алюмінієвий порошок, кам'яний пил чи цемент. Фарбувальні склади 

наносяться за допомогою розпилювачів-пістолетів, а при невеликих обсягах 

робіт — вручну малярськими пензлями або валиками. 

Електрохімічний (протекторний) захист передбачає нанесення на 

металеву поверхню тонкого шару металу, який у робочому середовищі має 

більш негативний потенціал порівняно зі сталлю (наприклад, цинк, алюміній 

або їх сплави) відповідно до ДСТУ EN ISO 14713-1. 

Металеві антикорозійні покриття зазвичай створюються за допомогою 

таких методів: гаряче цинкування шляхом занурення у розплавлений цинк 

згідно з ДСТУ EN ISO 1461, гальванізація у спеціальних ваннах або термічне 

напилення (металізація) розплавленого цинку чи алюмінію відповідно до 

ДСТУ EN ISO 2063. На будівельному майданчику захист вбудованих деталей 

від корозії під час замонолічування стиків конструкцій виконується методом 

газотермічного або електродугового напилення (металізації). У цьому процесі 

металізації піддаються зварні шви, ділянки заводського антикорозійного 

шару, а також деталі, пошкоджені під час електрозварювання або 

газополуменевої обробки. 

 

 

 

 

 

  



 

Зм. № докум Лист Дата Підпис 

Лист 

МБК  2319272  ПЗ 13 

2. РОЗРАХУНКОВО - КОНСТРУКТИВНА ЧАСТИНА 

2.1 Проектування монолітного перекриття 

Під час проєктування монолітних перекриттів обрано варіант із 

плитами, що спираються по периметру. Варто врахувати низку труднощів, які 

виникають через виготовлення опалубки, арматурних каркасів і сіток, 

оскільки вони мають різні габарити та кривизну. Значна кількість балок і їхній 

неестетичний вигляд зумовлюють потребу в монтажі підвісних стель. 

Обчислення монолітного перекриття з плитами, що спираються по 

контуру. 

Вихідні відомості для проєктування. 

Потрібно виконати розрахунок монолітного перекриття типового 

поверху, де плити спираються по контуру. Конструктивна схема перекриття 

наведена на рисунку 2.1. 

Балки виступають опорами для плит. Плита зазнає згинання у двох 

напрямках, а за способом обпирання вона вільно лежить із защемленням з усіх 

чотирьох боків. Розрахункова модель плити зображена на рисунку 2.2. 

12
3

4

5

6

6

5

4

3
2 1

10

7

10

8

9

9

8

7

8'

8'

9'

9'

 

Рис. 2.1. Схема монолітного перекриття 
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Рис. 2.2. Розрахункова модель плити 

Для виконання розрахунку плити за цією моделлю було зроблено низку 

спрощень, що полягають у зведенні секторів складної конфігурації до 

рівноцінних прямокутних форм, а також у розділенні секторів таким чином, 

щоб співвідношення довшої сторони до коротшої не перевищувало двох. Ці 

заходи дають змогу провести обчислення за пружною схемою, 

використовуючи таблиці з додатку 8 підручника Мандрикова А.П. «Приклади 

розрахунку залізобетонних конструкцій». За таким підходом можна 

розрахувати всі сектори перекриття, окрім сектора 9. У нього відношення 

сторін більше ніж два, тому він працює в короткому напрямку, і цю частину 

перекриття потрібно обчислювати як балочне перекриття. Плити 9 та 8 не 

розраховуємо, їх армуватимемо аналогічно до сусідніх секторів 9 та 8. 

Обчислення за пружною моделлю виконується в такій послідовності: 

1) На першому етапі визначається загальне навантаження, що діє 

на всю площу плити, згідно з відповідною формулою. 

2) Далі розраховуються згинальні моменти в прольоті та на 

опорах, використовуючи вирази для прольотних моментів та для опорних, де 

i позначає номер розрахункової схеми з додатка. 
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Вид 

навантаження 

Нормативне 

значення 

2м

Н
 

Коефіцієнт 

надійності за 

навантаженням 

Розрахункове 

значення 

навантаження 

2м

Н
 

незмінне    

лінолеум 72 1,3 93,6 

цементно - піщана 

стяжка 
360 1.3 468 

суцільна 

залізобетонна 

плита 

3000 1.1 3300 

Усього 3432=ng   3860=g  

Змінна                  

довготривала 700 1,2 840 

тимчасове 2000 1,2 2400 

Загалом 2700  3240 

Цілковита    

безперервна й 

довготривала 
4132  4700 

нетривала 2000  2400 

Разом 6132  7100 

 

Перший сектор. 

Другий сектор. 

Третій сектор. 

Четвертий сектор. 

П'ятий сектор. 

Шостий сектор. 

Сьомий сектор. 

Восьмий сектор. 

Десятий сектор. 
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Як уже зазначалося, дев'ятий сектор обчислюється у вигляді балкової плити. 

Розрахункова модель плити представлена на рисунку 2.3. 

Рис. 2.3 
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мкНM −= 53.41                                   

мкНM −= 54.42                   

мкНM −= 53.43   

 

У випадку обчислення за пружним методом для нерозрізних плит, які 

оперті вздовж всього контуру, величини згинальних моментів на опорах 

визначаються як середнє арифметичне значення опорних моментів суміжних 

панелей, розташованих ліворуч та праворуч від даної опори. 

2/)( rl MММ  +=        2/)( rl MММ  +=  

Визначення об'ємів арматурного наповнення для плит перекриття 

2.2.2 Попередні вихідні параметри 

Для бетонної суміші, що відповідає класу C20/25: 

 14,5 МПа - характеристичне значення опору бетону стискальним 

навантаженням (згідно з табл.1.2) [30]; 

 18,5 МПа - нормативна межа міцності бетону на стиск (згідно з 

табл.1.2) [30]; 

 1,05 МПа - характеристичний опір бетону при осьовому розтягуванні 

(згідно з табл.1.2) [30]; 

 1,6 МПа - нормативне значення опору бетону розтягуванню вздовж осі 

(згідно з табл.1.2) [30]; 

коефіцієнт умов роботи бетону дорівнює 1 (згідно з таблицею 1.5) [30]; 

модуль пружності бетону при стиску та розтягу становить 30000 МПа 

(відповідно до таблиці 1.6) [30]. 

Для арматури, виготовленої зі сталі класу A400: 

розрахунковий опір арматури на розтяг складає 355 МПа (за даними 

таблиці 1.7) [30]; 



 

Зм. № докум Лист Дата Підпис 

Лист 

МБК  2319272  ПЗ 18 

модуль пружності арматури ES дорівнює 200× МПа (згідно з таблицею 

1.7) [30]. 

Добір арматури виконується на 1 погонний метр ширини плити, 

товщина якої становить 12 сантиметрів. Робоча висота перерізу h01 = 12 - 1,8 

= 10,2 см, а h02 = 12 - 2,4 = 9,6 см. 

Для першого сектора в прольоті 
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За конструктивними міркуваннями на один погонний метр приймаємо 

6 стержнів діаметром 6 мм класу A400, що дає площу арматури As = 1,7 см² з 

кроком s = 200 мм. 
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З конструктивних міркувань використовуємо на кожен погонний метр 

6 стрижнів ø6 класу A400 із загальною площею арматури 1,7 см², 

розташованих із кроком 200 мм. 

Для опорного перерізу береться усереднене значення між першою та 

другою ділянками. 
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На погонний метр з конструктивних міркувань застосовується 6ø6 

A400, що забезпечує площу арматури 1,7 см² при кроці 200 мм. 
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Конструктивно на один погонний метр задано 6ø6 A400 (As=1,7 см²) із 

кроком 200 мм. 

Для четвертої ділянки розрахунок виконується в прольоті. 
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Виходячи з конструктивних вимог, на метр довжини передбачено 6ø6 

A400, що дає площу арматури 1,7 см² та крок 200 мм. 
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Конструктивне рішення: на погонний метр встановлюється 6 стрижнів 

ø6 класу A400, As=1,7 см², з інтервалом 200 мм. 

Для опорної зони береться середнє значення між четвертою та п ятою 

ділянками. 
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За конструктивними вимогами приймаємо на 1 погонний метр 6 

стрижнів ø6 класу A400 з площею перерізу 1,7 см² та кроком 200 мм. 
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За конструктивними вимогами приймаємо на 1 погонний метр 6 

стрижнів ø6 класу A400 з площею перерізу 1,7 см² та кроком 200 мм. 

Дев'ята ділянка. У зоні прольоту 
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За конструктивними вимогами приймаємо на 1 погонний метр 6 

стрижнів ø6 класу A400 з площею перерізу 1,7 см² та кроком 200 мм. 

На опорній частині 

03.0
2.1010045.1

454
22

0

=


==
bhR

M

b

m              2

0

273.1
2.105.35985.0

454
см

hR

M
A

s

s =


=


=


                      

За конструктивними вимогами приймаємо на 1 погонний метр 6 

стрижнів ø6 класу A400 з площею перерізу 1,7 см² та кроком 200 мм. 

Таким чином, армування плити в усіх секторах виконуємо з 

конструктивних міркувань, керуючись мінімально допустимим кроком 

арматури. 

Розрахунок монолітної балки перекриття. 
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Розрахунок починають з балок, які облямовують плиту з усіх боків. 

Слід взяти до уваги, що на таку балку впливає не тільки її власна маса та 

частина плити, яка передає навантаження за трикутною схемою (див. рисунок 

2.9), але й додаткове навантаження від огороджувальних конструкцій. 

 

Рисунок 2.4 

Балки в першому, другому, третьому та четвертому секторах мають 

різні прольоти, однак різниця в їхній довжині не перевищує 20%. Отже, їх 

можна розглядати як єдину нерозрізну балку з рівними прольотами. Раніше, 

для визначення зусиль у секторах, ми зводили їхню складну геометрію до 

еквівалентних прямокутників. Тому, щоби встановити величину прольотів, 

обчислюємо середнє значення найкоротших сторін цих прямокутників. Після 

цього виконується збір навантажень і проводиться розрахунок. Розрахункова 

схема наведена на рисунку 2.5. 

Розрахункове навантаження, зумовлене власною вагою балки, а також 

частиною перекриття, що розташована безпосередньо над балкою на ширині 

b. 

мkHgbbhhq fp /684.225.086.31.12525.0)12.027.0()(1 =+−=+−=   

те саме, але тимчасове навантаження, що діє на ділянку безпосередньо 

над балкою 

мkHpbp /81.025.024.31 ===  

Навантаження, яке передається на балку від стінових панелей 

Окрім того, на балку впливає навантаження від плити перекриття, що 

передається на неї за трикутною схемою. 
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Рисунок 2.5 
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Після розв'язання цієї системи рівнянь отримуємо результат. 

Визначення площі перерізу поздовжньої арматури. На першому етапі 

коригуємо висоту поперечного перерізу балки, орієнтуючись на момент на 

опорі, використовуючи значення та 
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Переріз балки має розміри 25 на 27 сантиметрів. 

Обчислення для перерізів, що є перпендикулярними до поздовжньої осі 

елемента. Пролітний момент залишається незмінним на всій довжині. 
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Згідно з таблицею 3.1 (автори Байков В.М., Сігалов Е.Є., праця 

«Залізобетонні конструкції») визначаємо необхідні дані. Далі перевіряємо, чи 

дотримується задана умова. Умова є виконаною. 
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Перерізи, розташовані на другій та четвертій опорах. 
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На опорах та в прольоті приймаємо конструктивне рішення 

використовуємо 2 стрижні ø10 класу A400, що забезпечує площу арматури 

1.57 см². 

Визначення несучої здатності похилих перерізів. Величини поперечних 

сил на опорних ділянках становлять Q1=Q3=Q2=Q4=Q5=13.5кН. 

Використовується арматура класу Bp - I. Кількість каркасів два, відповідно. 

Крок поперечних стрижнів призначається згідно з конструктивними 

вимогами. Виконуємо обчислення 

смkH
s

AR
q swsw

sw /1.1
5.13

57.026
=


==  

kHbhRQ btbb 372.2325105.06.003min ===   

- Зазначена умова задовольняється. 

Необхідна вимога забезпечується. 

Відповідно до цього визначається величина с за формулою. Обираємо 

с =77см. Тоді 

Значення поперечної сили у верхній точці похилого перерізу 

kHcqQQ 8.5771.05.131max =−=−=  

Протяжність проекції розрахункового похилого перерізу 

.4.46251
1.1

2826
00 смhсм

q

M
с

sw

b ====  

Приймаємо с =46,4см. Виконуємо обчислення 

Необхідна умова міцності виконується. 

Обчислення монолітної балки консольного типу. 

Для поздовжнього армування балки застосовуємо сталь класу A600 з 

розрахунковим опором 510 МПа, а для поперечної арматури клас A400 з 

опором 255 МПа. Схема для розрахунку наведена на рисунку 2.6. 
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F=27kH

q=67,14kH/ì

q=68,04kH/ì

4,78

Mpac

Q

901,22kH 

350 kH

27 kH

188,5 kH

 

Зображення 2.6 

Через те, що переріз балки розширюється до опори, навантаження 

розподіляється нерівномірно, тому необхідно окремо визначити величину 

постійного навантаження як поблизу опори, так і на кінці консолі. 

мkHgbbhhq fp /684.225.086.31.12525.0)12.027.0()(1 =+−=+−=   

мkHgbbhhq fp /58.325.086.31.12525.0)12.05.0()(2 =+−=+−=   

мkHpbp /81.025.024.31 ===  

Сумарне навантаження, яке передається за трапецієподібним законом 

від плит, розташованих ліворуч і праворуч від балки, обчислюють за таким 

виразом: 

2

)2()( 121 lllg
q

−+
=


 

У цій формулі l1 та l2 це довжини сторін ділянок, які зведено до 

еквівалентної прямокутної конфігурації. 

мkHq /65,63
2

)92,253,42(92,21.7
3 =

−
=  

Крім того, на кінець консолі діє навантаження від сусідніх балок, що 

розташовані зліва та справа, із силою F=27 кН. 

мkHpqqqкр /14.6781.065.63684.2131 =++=++=  
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мkHpqqqоп /04.6881.065.6358.3132 =++=++=  

мkHM =+
+

= 22.90178.427
2

78.4

2

04.6814.67 2

 

Обчислюємо площу арматурних стержнів, які розміщуються як у 

розтягнутій, так і у стиснутій зонах. 
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згідно з цим 

cмh 5.430 =   смzs 395.45.43 =−=  

2
2

72.31
3951

5.432545.1394.090122
' смAS =



−
=  

Використовуємо 4 стрижні діаметром 32 мм із загальною площею 

перерізу 32,17 см² 

287.48
51

5.432545.154.0
17.32 смAS =


+=  

Використовуємо 6 стрижнів діаметром 32 мм із загальною площею 

перерізу 48,26 см² 

Обчислення поперечного армування. Найбільше значення поперечної 

сили біля межі защемлення становить 350 кН. Визначаємо крок поперечних 

стрижнів як s = 10 см. 

смkHbhRM btbb === 3.99345.4325105.02 22

02  
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s

AR
q swsw

sw /4
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==       смkHbRсмkHq btbsw /78.05.0/4 3 ==   
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kHcqQ swsw 1964940 ===  
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kHQkHQQQ swbswb 350398196202 max, ==+=+=  

Для середньої половини прогону, коли 

смkHqsw /2
20

57.15.25
=


=  

смkHbRсмkHq btbsw /78.025105.06.05.05.0/2 2 ===   
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kHcqQ swsw 1668320 ===  
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kHQkHQQQ swbswb 5.1887.2307.64166 max, ==+=+=  
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3 ОРГАНІЗАЦІЯ ТА ТЕХНОЛОГІЯ БУДІВНИЦТВА 

3.1 Технологічний регламент 

Технологічний регламент є одним із ключових елементів проекту 

виконання робіт, який включає набір інструктивних вказівок для ефективної 

організації та технології будівельних процесів, що сприяє зростанню 

продуктивності праці, поліпшенню якості та зменшенню витрат на будівельно 

- монтажні операції. 

У більшості випадків створюються технологічні схеми для будівельних 

операцій, підсумком яких стають готові конструкційні елементи, а також 

фрагменти будівель чи споруд. 

У межах дипломної роботи, спираючись на архітектурно - будівельний 

та розрахунково - конструктивний розділи, було складено технологічну карту 

для спорудження типового поверху, що знаходиться вище позначки 0.000. 

3.2 Сфера використання 

Технологічна карта призначена для зведення стандартного поверху. У 

ній описано черговість дій під час бетонування центрального ядра та 

перекриття. Монолітні плити перекриття спираються по периметру на 

монолітні балки. Використовується важкий бетон класу C20/25. Для 

армування балок застосовуються каркаси з арматури класу A600, у плитах 

перекриття знизу та зверху кладуться сітки з арматури Ø6 A400, а в зонах 

умовної опори плит на балки додатково встановлюються приопорні сітки з тієї 

ж арматури Ø6 A400. Ядро армується круглими каркасами, розташованими 

концентрично. Для ядра обрано бетон C20/25, робоча арматура ø25 A400. 

Під час бетонування застосовується електрообігрів бетону. 

Всі операції виконуються в три зміни, кожна тривалістю 7 годин. 
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3.3 Технологія та організація виконання робіт 

Монолітні залізобетонні конструкції створюються безпосередньо на 

будмайданчику у заданому проектному положенні шляхом монтажу арматури 

та заливки бетонної суміші у заздалегідь підготовлені форми опалубку. 

Зведення монолітних конструкцій є складним комплексом, який 

охоплює підготовчі, транспортні та будівельно - монтажні етапи. 

Підготовчі роботи передбачають виготовлення арматури та 

приготування бетону, що зазвичай здійснюється на механізованих лініях або в 

спеціалізованих цехах. 

Транспортні операції включають переміщення опалубки, арматури та 

бетонної суміші до будмайданчика за допомогою транспортних засобів. Вибір 

транспорту обґрунтовується в організаційному розділі проєкту. 

Будівельно - монтажні роботи проводяться безпосередньо на 

майданчику та охоплюють монтаж опалубки з опорами, встановлення 

арматури, подачу бетону до місця заливки, його укладання та ущільнення, 

підігрів бетону, догляд за ним під час твердіння, демонтаж опалубки та 

обробку готових конструкцій. 

Найбільш затратними за часом є роботи з монтажу опалубки та її опор. 

Їх частка в загальних трудовитратах на зведення монолітних залізобетонних 

конструкцій сягає 50%. 

Далі розглянемо кожен із цих етапів більш детально. 

Опалубочні операції мають виконуватися згідно з вимогами ДБН та 

інших нормативних актів. 

Монтаж і демонтаж опалубки здійснюються відповідно до проєкту 

виконання робіт та інструкції з експлуатації. Металеві елементи опалубки 

встановлюються в проєктне положення за допомогою баштового крана. 

Окремі частини з'єднуються металевими куточками на болтах, а шви 

герметизуються. Внутрішня опалубка ядра є автоматичною самопідйомною 

системою, яка включає саму опалубку, каркас для її кріплення та гідравлічні 

домкрати, що забезпечують підйом конструкції під час бетонування. Для 
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створення опор, необхідних для перепідйому, застосовуються плаваючі 

анкери. Для бетонування поверхів, недоступних для самохідного 

бетононасоса, на самопідйомній конструкції встановлюється 

бетоноукладальний кран, до якого підводиться магістраль від потужного 

стаціонарного бетононасоса, розташованого на землі. Зовнішня опалубка ядра 

складається з окремих щитів, що мають необхідну кривизну. Металеві опорні 

стійки опалубки перекриття розташовуються на нижньому перекритті, а для 

запобігання пошкодженню бетону використовуються дерев'яні підкладки. 

Починати монтаж опалубки наступного перекриття дозволяється лише після 

досягнення бетоном нижнього перекриття міцності 15 кг/см². 

Після завершення складання перевіряють точність встановлення 

опорних та утримувальних деталей, анкерів, кріпильних елементів, а також 

панелей самої форми. 

Перед заливкою бетонної суміші поверхню форми обробляють 

спеціальною речовиною, яка знижує її адгезію до бетону. Розбирання форми 

здійснюють у зворотному порядку, коли бетон досягає необхідної для зняття 

міцності. Методи демонтажу мають запобігати пошкодженню поверхні та 

порушенню цілісності конструкції. 

Опалубні роботи виконують згідно з проектом влаштування опалубки. 

Перед встановленням форми слід розмістити маяки та нанести 

червоною фарбою позначки, які вказують на розташування робочої поверхні 

панелей або позицію підтримувальних елементів. Ці позначки наносять на 

маяках або безпосередньо на бетонній основі. 

Під час монтажу форми необхідно стежити за тим, щоб: 

• вона мала достатню міцність, жорсткість та стабільність форми під дією 

технологічних навантажень, а також низьке зчеплення з бетоном; 

• забезпечувала необхідну точність габаритів конструкцій та правильне 

просторове розташування споруди; 

• її будова дозволяла швидко виконувати монтаж та демонтаж без 

пошкодження бетону; 
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• не створювала перешкод для монтажу арматурних стрижнів, укладання 

бетону та його ущільнення; 

• під час збирання опалубки забезпечувалась необхідна герметичність стиків 

окремих частин; 

• у її структурі були передбачені пристрої, які знижують теплові деформації 

під час нагрівання бетону; 

• фіксація елементів опалубки здійснювалась за допомогою стандартних 

болтів та стяжних шпильок; 

• опалубна система дозволяла її розбирання під час будівництва без 

спричинення ушкоджень бетонній поверхні; 

• для застосування опалубки в холодну пору року передбачалась можливість 

її ізоляції або монтажу обігрівальних пристроїв; 

• під час оцінки якості опалубки слід контролювати наступне: 

• відсутність протікання цементного розчину через зазори в опалубці; 

Внутрішні частини опалубки, а також бокові сторони ядер обробляли 

вапняним молоком, глиняною сумішшю або іншими протиадгезійними 

засобами, які перешкоджають прилипанню опалубки до бетону і не залишають 

слідів на його поверхні. 

Пробки мали конічну форму і були вкриті речовиною, що 

унеможливлює їх з'єднання з бетоном. 

Перевірка змонтованої опалубки повинна відбуватися до розміщення 

арматури. Слід проконтролювати точність монтажу самої опалубки, опорних 

стійок, кріпильних елементів, закладних деталей та пробок згідно з проектом. 

Під час огляду опалубки необхідно оцінити міцність та стабільність усієї 

конструкції. 

Опалубка, підготовлена до заливання бетону, разом із підйомним 

обладнанням приймається за відповідним актом. Для забезпечення високої 

якості монолітних залізобетонних конструкцій слід постійно контролювати 

процес встановлення опалубки. Виявлені відхилення на нижніх рівнях 
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(ярусах) потрібно виправляти під час монтажу опалубки на наступних 

поверхах (ярусах). Також необхідно стежити за станом опалубки, стійок та 

кріплень під час бетонування. У разі виявлення деформацій або зсувів 

опалубки, стійок чи кріплень роботи з бетонування слід зупинити, повернути 

елементи у проектне положення та, за необхідності, посилити їх. 

Розбирання опалубки та обладнання виконують у такій послідовності, 

щоб після відокремлення частин забезпечувалася стійкість решти елементів. 

Зняття опалубки ядра дозволяється через чотири доби після бетонування. 

Демонтаж несучих конструкцій опалубки перекриттів здійснюють після того, 

як бетон досягне необхідної проектної міцності. 

Роботи з армування потрібно виконувати з дотриманням вимог ДБН та 

інших нормативних документів. 

Арматурні сітки та каркаси доставляються до місць монтажу за 

допомогою баштового крана. 

Особливо важливо забезпечити правильне розташування арматурних 

стрижнів згідно з проектом. На довговічність залізобетонних конструкцій 

значно впливає наявність захисного шару бетону навколо арматури. Цей шар 

захищає арматуру від корозії, подовжуючи термін її експлуатації. Для 

дотримання проектного положення арматурних каркасів під час монтажу 

використовують правильно встановлені підкладки. 

Дозволені похибки у габаритах визначаються товщиною бетонованої 

конструкції, а також видом і діаметром використовуваної арматури. 

Таблиця 3.1-Допустимі похибки під час укладання перекриття 

 Назва допустимих похибок 

Значення 

похибки, 

у мм. 

1. Проміжками між окремими робочими елементами 20 

2 Відстанями між розподільчими прутами в одному ряді 25 

3 Величиною захисного покриття 15 

4 Стикування стержнів уздовж елемента 25 
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Укладена арматура має зберігати свою геометрію під час бетонування. 

Приймальна комісія перевіряє якість виконаних робіт і надійність 

використаних фіксаторів та каркасів, складаючи акт. 

Бетонування включає підготовчі, допоміжні та основні етапи. 

Підготовчі роботи. Виготовлення бетонної суміші, контроль її 

відповідності проєктним вимогам. Геодезичними та вимірювальними 

приладами перевіряють розташування опалубки, арматури, закладних 

елементів та анкерів, товщину захисного шару арматури, стійкість арматурних 

каркасів і опалубки. 

Допоміжні роботи. Арматуру, закладні частини та анкери очищають від 

бруду та іржі. Різьбові ділянки анкерів і болтів захищають від забруднення та 

змащують солідолом. Для уникнення витікання бетону застосовують 

герметичні гумові прокладки або законопачують шви опалубки. За допомогою 

пульверизатора, кистей чи валика на поверхню опалубки, що контактує з 

бетоном, наносять спеціальні мастила для зменшення адгезії та покращення 

якості лицьових поверхонь конструкції. 

Під час подачі бетону в бадді необхідно переконатися, що маса є 

однорідною і добре перемішаною. Забороняється потрапляння ґрунту чи 

інших сторонніх об'єктів. 

Основні етапи робіт. Укладання бетону здійснюється пошарово згідно 

з проектом виконання робіт, причому висота кожного шару не повинна 

перевищувати глибини дії вібратора. 

Розподілення бетонної маси, особливо жорсткої або малорухомої, у 

споруді, що бетонується, є слабо механізованим і досить трудомістким 

завданням. 

Процеси укладання та ущільнення бетонної суміші слід виконувати 

безперервно; затримки призводять до передчасного схоплювання маси, що 

погіршує фізико - механічні якості бетону та підвищує витрати праці. 

Для ущільнення бетону використовується поверхневий вібратор 

майданчикового типу. 
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Суміші з пластифікуючими домішками, які демонструють високу 

плинність та рухливість, легко проникають між арматурними прутами, 

повністю заповнюючи необхідний простір. 

Для визначення міцності бетону виконуються випробування зразків, 

виготовлених із тієї самої суміші. 

Під час укладання бетонної маси контролюється стан опалубки, 

розташування арматури, кріплень, будівельних лісів, розкосів та розпірок. 

Якщо виявлено деформацію або зміщення елементів, подальше бетонування 

припиняється до усунення проблем. 

У процесі заливки бетону планується застосування електричного 

прогріву. Його виконують за допомогою внутрішніх електродів, що 

виготовлені з арматурного стрижня діаметром 12 мм. Для підведення напруги 

використовують трансформатор, який знижує її до рівня 50 120 В. Якщо 

понижувального трансформатора немає, дозволяється прогрівати арматурні 

конструкції за напруги не більше 127 В, при цьому електроди під’єднають 

безпосередньо до електричної мережі. 

Найнижча температура бетонної суміші під час її укладання має бути 

5˚С. 

Додержання технологічного режиму прогріву забезпечує отримання 

бетону з потрібними фізико - механічними властивостями. Під контролем під 

час прогріву перебувають швидкість нагрівання бетону, його температура та 

тривалість обробки. У зимовий період для бетонування використовують 

утеплені щити - вкладиші, які встановлюють на внутрішній стороні опалубки, 

щоб підтримувати належний температурно - вологісний режим твердіння. Під 

час демонтажу металевої опалубки ці щити залишають на бетонній поверхні 

до настання весни. 

3.4 Контроль якості під час бетонних робіт 

Перед укладанням бетонної суміші слід ретельно оглянути місця 

заливки та оформити акти огляду й приймання: усіх конструкцій та їхніх 
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елементів, які будуть приховані під час подальших робіт; правильності 

монтажу та фіксації опалубки та її підтримувальних конструкцій; армування 

(точність розташування арматури, очищення від корозії); перевіряють 

наявність пробок і виконання заходів для запобігання їх зчепленню з бетоном; 

наявність робочих швів; відповідність бетонної суміші вимогам ДБН В.2.6 - 

98:2009. 

Під час укладання бетону в конструкцію необхідно виконувати такі 

вимоги: 

- постійно контролювати стан опалубки; 

- швидкість заповнення опалубки по висоті має узгоджуватися з 

міцністю та жорсткістю опалубки, яка сприймає тиск свіжоукладеного бетону; 

У жарку сонячну погоду необхідно вживати заходів для запобігання 

висиханню бетону, що укладається, а в дощову погоду захищати його від 

проникнення вологи. 

Якщо виявлено деформацію або зміщення опалубки, підпірок чи 

кріплень, слід негайно зупинити бетонування, відновити проектне 

розташування цих елементів і, за потреби, посилити їх. 

Кожен етап бетонування конструкцій потрібно фіксувати в журналі, 

призначеному для контролю стану бетону. 

Вільне скидання бетонної суміші в опалубку допускається лише з 

висоти, що не перевищує одного метра. 

Процес бетонування конструкцій здійснюється під постійним 

наглядом. Суміш слід укладати горизонтальними шарами однакової товщини, 

без перерв, причому напрям укладання в усіх шарах має бути однаковим. Для 

ущільнення бетону в перекритті використовують поверхневий вібратор, а в 

ядрі глибинний. 

Умови твердіння бетону можуть варіюватися, тому заходи, що 

застосовуються, мають бути різноманітними та ефективними. У цей період 

необхідно підтримувати відповідний температурно - вологісний режим, 

забезпечувати нерухомість опалубки та опорних конструкцій, а також 
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захищати бетон від ударів, поштовхів та інших негативних впливів. Для 

пришвидшення твердіння бетону використовують електропрогрівання. 

Розпалублення бетону проводиться поетапно: бічні щити, які не 

сприймають навантаження від маси бетону, можна знімати лише після 

досягнення бетоном міцності, достатньої для збереження цілісності кромок, 

кутів та бічних поверхонь конструкцій. 

Підпірки, що тримають опалубку перекриття, дозволяється прибирати 

тільки після зняття бічної опалубки та обстеження оголеного бетону. 

Моніторинг якості бетону виконується як під час його виробництва, так 

і після затвердіння. Оцінюються показники міцності, стійкості до морозу та 

водонепроникності, щоб вони відповідали проєктним вимогам. Під час 

виготовлення та заливання бетонної суміші перевіряють її рухливість на 

майданчику виробництва та в місці укладання. Це робиться не менше двох 

разів за зміну за фіксованої вологості заповнювачів і стабільних погодних 

умов, а також не рідше ніж кожні 2 години, якщо погода чи вологість 

заповнювачів змінюються або склад бетону коригується. Крім того, бетон обов 

язково проходить випробування на міцність при стисненні. 

Перед тим як розпочати виробництво бетону з новим складом, 

проводять тестування зразків на водонепроникність і морозостійкість. Надалі 

такі перевірки виконуються не рідше одного разу на три місяці, а також щоразу 

після зміни рецептури або властивостей компонентів бетону. Проби для 

аналізу беруть безпосередньо на місці виготовлення суміші для кожного 

складу. Усі отримані дані заносяться до спеціальних облікових журналів. 

3.5 Заходи безпеки під час виконання бетонних робіт 

Правила безпечного виконання опалубних, арматурних і 

бетонних робіт визначаються в проєкті організації робіт і технологічній 

схемі. 

Під час виконання опалубних, арматурних, бетонних і розпалубних 

робіт потрібно контролювати надійність кріплення риштувань та підмостків, 
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їхню стійкість, правильне облаштування проходів, поручнів, а також 

дотримуватися норм безпеки для монтажників, арматурників і бетонярів. 

Працівники, які займаються опалубкою на висоті, мають бути оснащені 

запобіжними поясами. Бетонярі, що працюють із вібраторами, забезпечуються 

спеціальним одягом, гумовими чоботами та рукавицями. Усі струмопровідні 

елементи електрозварювальних апаратів повинні бути захищені кожухами. 

Кожен електродвигун, корпус зварювального трансформатора, генератора 

тощо має бути заземлений. 

Ковші (бадді), які використовуються для подачі бетонної суміші 

краном на місце укладання, слід оснащувати замками, що гарантують 

запобігання мимовільному розвантаженню суміші. 

Під час бетонних робіт у зимовий період виникають додаткові ризики 

для працівників: вища напруга струму через електропрогрів та обігрів 

конструкцій, утворення льоду, обмежена видимість, низькі температури тощо. 

Тому важливо чітко знати й неухильно виконувати вимоги безпеки під час 

виконання бетонних робіт у зимових умовах відповідно до ДБН А.3.2-2-2009 

(НПАОП 45.2-7.02-12) «Охорона праці і промислова безпека у будівництві». 

Для електричного прогріву бетонних і залізобетонних конструкцій на 

робочій зоні встановлюють захисні бар'єри, систему автоматичного 

відключення, світлову й звукову сигналізацію, освітлення в темний час доби, 

а також розміщують попереджувальні написи. 

У період електричного прогріву на ділянці, де напруга перевищує 60 В, 

заборонено проводити будь - які інші операції, крім замірів температури, які 

виконують лише спеціально навчені працівники. Вимірювати температуру 

бетону під напругою дозволено тільки в гумовому взутті та рукавицях. 

За умов вологої погоди або під час танення снігу всі роботи з 

електричного прогріву бетону на відкритому просторі зупиняють. 
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3.6 Параметри згідно з технологічною картою 

Таблиця 3.2-Перелік обсягів робіт 

 Найменування 
Одиниці 

вимірювання 
Кількість 

1 Монтаж опалубки ядра 2м  230.3 

2 Установка арматури ядра т 15,245 

3 Заливка бетонного ядра 3м  287,94 

4 Нагрівання бетону в ядрі 3м  287,94 

5 Розбирання зовнішніх щитів опалубки 

ядра 

2м  137,2 

6 Встановлення опалубки для перекриття 2м  355,5 

7 Монтаж арматури у перекритті т 14,3 

8 Заливка бетоном перекриття 2м  355,5 

9 Підігрів бетонної суміші перекриття 3м  81,15 

В таблиці 3.3 наведено розрахунок витрат праці на монтаж монолітного 

перекриття та порядок виконання операцій. 

Таблиця 3.3 

Обчислення трудових затрат для зведення монолітного поверху 

Порядковий 

номер 

Назва 

видів 

діяльності 

Обсяг робіт Трудомісткість 

Од. 

вим. 
Кількість 

На од. 

од. вим. 

люд. - 

год. 

Повністю 

загальний 

об'єм 

людино - 

годин 

1 

Установка 

щитової 

опалубки 

сердечника 

10 23.03 16.61 382.5 
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2 

Монтаж 

стрижнів для 

ядра 

1т 15,245 8,57 

Сто 

тридцять 

цілих 

шістдесят 

чотири 

сотих 

3 

Заливка 

бетонного 

осердя 

10 

двадцять 

три 

цілих 

три 

сотих 

чотири 

цілих 

вісім 

десятих 

сто 

десять 

цілих 

п'ять 

десятих 

4 

Нагрівання 

бетонного 

ядра 

1 287,94 1,08 310,98 

5 

Розбирання 

зовнішніх 

щитів 

опалубки 

ядра 

10 13,72 16,61 227,9 

6 

Встановлення 

опалубки для 

перекриття 

десятка 

тридцять 

п'ять, 

п'ятдесят 

п'ять 

шість, 

п'ять 

двісті 

тридцять 

один ціла 

одна 

десята 

сімка 

Монтаж 

арматури 

перекриття 

1т 14.3 6.66 95.2 
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8 

Заливка 

перекриття 

бетоном 

10 35.55 1.62 57.6 

9 

Прогрів 

бетону 

перекриття 

1 81.15 1.08 87.64 

 

 

Таблиця 3.4 

Техніко - економічні показники 

 Назва 
Одиниці 

вимірювання 
Обсяг 

1 Реальний час виконання завдань днів 20.3 

2 Реальні витрати праці чол. - днів 100.5 

3 Витрати праці на одиницю об єму бетону 

людино - дні 

на кубічний 

метр 

0.3 

4 Середній рівень оплати праці 

гривень за 

людино - 

день 

360.77 
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3.7 Планування будівельних робіт за календарем 

3.7.1 Визначення періоду зведення об'єкта 

Таблиця 3.5 

Визначення терміну будівництва 

 

1 2 

1. Опис об'єкта будівництва та його 

розташування 

 

2. Запланована продуктивність об'єкта 

3. Розрахункова вартість усього 

проєкту 

у тому числі будівельно - монтажні 

роботи (в цінах 2005 року) 

4. Дата старту будівельних робіт 

5. Період зведення: 

а. відповідно до норм  ДСТУ Б А.3.1-

22:2013 «Визначення тривалості 

будівництва об’єктів». 

(із застосуванням методу 

екстраполяції) 

б. додатковий час (згідно з п. 13 

"Загальних положень до норм", стор. 

3) 

в. із врахуванням зниження 

потужності 

 

7. Загальна обчислена тривалість 

спорудження об'єкта 

зокрема підготовчий етап 

 

Проект 54 - поверхової монолітної 

багатофункціональної будівлі у 

місті Київ 

7902 

15658,1 тис.  грн . 

12790,21 тис. грн. 

III квартал 2026 р. 

 

14 місяців 

 

Коефіцієнт 1,2 

    

( ) %372.03.024.1
02.79

100
02.7980 ==−  

Т = 14 × (100 0,372) / 100 = 13,95 

місяця 

Т = 13,95 × 1,2 17 місяців 

1 місяць 
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3.7.2 Обчислення обсягів виконання робіт 

Обчислення обсягів виконання робіт оформлюється у вигляді таблиці: 

Таблиця 3.2 

Складові конструкцій, 

технологічні операції, заходи 

Вимірна 

одиниця 

Обсяг 

на об'єкт 

(секцію) 

Роботи із ґрунтом 

1. Видалення верхнього покриву 

рослинності 
2м  5096,6 

2. Монтаж стін із збірних залізобетонних 

елементів криниць 
3м  565,2 

3. Спорудження форшахти 3м  96,46 

4. Занурення колодязя 3м  980 

5. Нагнітання суспензії глини 3м  117 

Етап розташований нижче відмітки 0,000 

6. Монтаж плити основи 3м  188 

7. Зведення залізобетонного ядра 

цокольного поверху 
3м  618 

8. Будівництво стін підземної частини 3м  278 

9. Облаштування міжповерхових 

перекриттів 
3м  618 

10. Встановлення сходових площадок шт 2 

11. Монтаж сходових прольотів шт 4 

Перший блок (відм. 0,000 23,100) 

12. Монтаж опалубки ядра 2м  1612 

13. Установка арматури ядра т 106,7 

14.Бетонування ядра 2м  1612 

15.Нагрівання бетонної маси сердечника 3м  2015,6 

16.Розбирання форми для сердечника 2м  960,4 

17.Встановлення опалубки для плит 

перекриття 
2м  2488,5 

18.Монтаж арматурних стрижнів у 

перекриттях 
т 100,1 

19.Бетонування перекриттів 2м  2488,5 

20.Прогрів бетону перекриттів 3м  568 

21. Монтаж сходових майданчиків шт 14 

22. Встановлення сходових прогонів шт 14 

Другий блок (позначки 23,100 42,900) 

23. Збирання опалубки ядра 2м  1350 
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Перелік розрахункових об'ємів робіт 

27. Розбирання опалубки ядра 2м  791 

28. Встановлення форми для перекриттів 2м  2219 

29. Монтаж арматурної сітки перекриттів т 89,2 

30. Заливка бетоном перекриттів 2м  2219 

31.Нагрівання бетонної основи перекриттів 3м  505 

32.Установка сходових платформ шт 12 

33.Установка сходових прогонів шт 12 

Третій етап (координати 42,900 62,700) 

34.Установка опалубки для ядра 2м  1319 

35.Монтаж арматури ядра т 66,4 

36.Заливка бетоном ядра 2м  1319 

37. Нагрівання бетонного ядра 3м  1252,9 

38. Розбирання опалубки ядра 2м  759 

39. Встановлення опалубки для перекриттів 2м  2302 

40. Монтаж арматури перекриттів т 92,6 

41.Бетонування перекриттів 2м  2302 

42.Прогрів бетону перекриттів 3м  524,6 

43.Монтаж сходових майданчиків шт 12 

44. Встановлення сходових прольотів одиниця 12 

Четвертий сектор (позначки від 62,700 до 82,500) 

45. Збірка опалубки для ядра 2м  1287 

46. Укладання арматурних стержнів ядра тонна 54.6 

47. Заливка ядра бетоном 2м  1287 

48. Нагрівання бетонного ядра 3м  1029.7 

49. Зняття ядерної опалубки 2м  728 

50. Встановлення опалубки для перекриттів 2м  2382 

51. Монтаж арматури для плит перекриття т 96 

52. Заливка бетоном перекриттів 2м  2382 

53. Обігрів бетону перекриття 3м  542,6 

54. Установка сходових площадок шт 12 

55. Установка сходових прольотів шт 12 

П'ятий (шостий сьомий восьмий дев'ятий) блок (відм. 82,500 102,300) 

56. Монтаж форми для ядра 2м  1256 

57.Монтаж арматурного каркаса серцевини т 43,3 

58.Укладання бетонної суміші для 

серцевини 
2м  1256 

59.Термообробка бетону серцевини 3м  816 

60. Процес зняття опалубки з ядра 2м  697 

24. Монтаж арматури ядра т 78,7 

25. Заливка бетону в ядро 2м  1350 

26. Термообробка бетону ядра 3м  1485 
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61. Встановлення опалубки для перекриттів 2м  2458 

62. Монтаж арматурних елементів 

перекриттів 
т 99,1 

63. Виконання бетонних робіт на 

перекриттях 
2м  2458 

64. Нагрівання бетону для перекриттів 3м  559,7 

65. Установка сходових майданчиків шт 12 

66. Установка сходових маршів шт 12 

 

67. Встановлення перегородок 3м  1759 

68. Збірка стінових панелей шт 2592 

69. Нанесення гідроізоляційного шару 2м  573 

70. Установка теплоізоляційного шару 2м  573 

71. Укладання вирівнювального шару 2м  573 

72. Влаштування гідроізоляційної плівки 2м  573 

73. Монтаж цементної стяжки 2м  19197 

74. Нанесення штукатурки на стіни 2м  27150 

75. Поклейка шпалер на стіни 2м  21720 

76. Встановлення покриття з керамічної 

плитки 
2м  5430 

77. Монтаж підлоги з лінолеуму 2м  15358 

78. Монтаж керамічної плитки на підлогу 2м  3839 
 

3.7.3 Способи реалізації завдань 

Підбір методів проведення робіт виконується на основі об'єму завдань, 

будівельного графіка та архітектурних характеристик споруди. 

Ухвалені рішення систематизуються у вигляді таблиці. 

Таблиця 3.3 Підбір способів виконання робочих процесів 

Назва фази Найменування 

комплексу 

операцій 

Упорядкування технологічних 

процесів у будівництві 

1 2 3 

1. Діяльність на 

етапі підготовки 

- Формування 

базової 

геодезичної 

системи 

- Облаштування 

території 

будівництва 

Перед початком підготовчих заходів 

необхідно забезпечити наявність 

проектно - кошторисної 

документації, виконати геодезичне 

винесення майданчика, сформувати 

та затвердити титульний перелік, 

провести виселення людей та 

організацій із зони будівництва, 
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Інженерне 

облаштування 

будівельного 

майданчика 

Монтаж 

тимчасових 

конструкцій 

Установка засобів 

комунікації 

відкрити фінансування, підписати 

договори з генеральним та 

субпідрядниками, ухвалити рішення 

щодо використання існуючих доріг 

та інженерних мереж, отримати 

дозвіл від ДАБІ, а також 

організувати постачання матеріалів. 

У ході виконання підготовчих робіт 

необхідно здійснити наступне: 

встановити червоні лінії, репери, 

основні осі споруди та опорну 

будівельну сітку 

виконати очищення території та 

демонтаж наявних будівель 

здійснити вертикальне планування 

ділянки з організацією відведення 

поверхневих вод і влаштуванням 

автомобільних доріг; перенести 

існуючі та прокласти нові інженерні 

комунікації 

3. На етапі підготовчих робіт 

застосовуються бульдозер моделі ДЗ 

- 30, екскаватор, а також геодезичні 

прилади, зокрема теодоліт, нівелір, 

візирки та обноски. 

2. Спорудження 

підземної частини 

об'єкта 

- Установка 

стінових панелей 

із збірного 

залізобетону для 

опускного 

колодязя. 

- Занурення 

колодязя з 

одночасною 

виїмкою ґрунту 

екскаватором та 

його підйомом на 

поверхню за 

допомогою 

гусеничного 

крана. 

- Організація 

водозниження із 

застосуванням 

Збірка стінових панелей опускного 

колодязя виконується краном ДЕК 

631. Панелі фіксуються одна до одної 

за допомогою зварювання закладних 

деталей, а шви заповнюються 

бетоном. Через високий коефіцієнт 

фільтрації місцевих ґрунтів потрібне 

водозниження, щоб запобігти виносу 

ґрунту з - під ножа колодязя та 

затопленню виїмки. Для цього 

використовуються іглофільтри, які 

занурюються гідравлічним способом 

та під'єднуються до збірного 

колектора. Оскільки власної ваги 

колодязя недостатньо для його 

занурення, через ін'єкційні труби в 

зазор між зовнішньою стінкою 

колодязя та ґрунтом подається 

глинистий розчин, який виконує дві 
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іглофільтрових 

систем. 

- Нагнітання 

глинистого 

розчину в простір 

за стінками 

колодязя. 

- Виконання 

фундаментної 

плити та 

будівництво 

підземних рівнів 

функції: тисне на виступ ножа, 

сприяючи опусканню, та створює 

підпір для ґрунтових стін, 

запобігаючи їх обваленню. Після 

досягнення колодязем проектної 

позначки облаштовується 

фундаментна плита та зводяться 

підземні поверхи. Ці операції 

проводяться за допомогою крана 

Rotek 450. Бетонну суміш 

доставляють до місця укладання 

автобетононасосом АБН75/33 на 

шасі КамАЗ - 53229. 

3. Спорудження 

наземної частини 

житлової будівлі 

Монтаж опалубки 

для 

залізобетонного 

ядра 

Розміщення 

арматури в ядрі 

Заливка ядра 

бетонною 

сумішшю 

Обігрів бетону 

Коли бетон 

набирає міцність, 

достатню для 

зняття опалубки, 

її демонтують, 

після чого 

починається 

монтаж опалубки 

плити перекриття; 

обігрів бетону 

ядра 

продовжується 

ще три доби після 

видалення 

опалубки. 

Укладання 

арматури 

перекриття 

Бетонування 

перекриття 

Будівництво наземної частини 

споруди здійснюється із 

застосуванням приставного 

баштового крана моделі Rotek 450, а 

також автобетононасоса АБН75/33 

на шасі КамАЗ - 53229 для 

початкового етапу бетонування. На 

вищих поверхах бетонування 

відбувається за допомогою крана для 

укладання бетону, який закріплений 

на самопідіймальній системі, до якої 

під'єднано магістраль від 

стаціонарного бетононасоса 

Putzmeister 200. Баштовий кран 

використовується для монтажу 

опалубних щитів і подачі 

арматурних каркасів та сіток до 

місця встановлення. 

Після завершення монтажу опалубки 

ядра, армування та укладання бетону 

розпочинається електропрогрів. 

Догляд за бетоном повинен тривати 

щонайменше сім діб. Розпалубна 

міцність досягається вже через 

чотири дні, після чого можна знімати 

опалубку, але електропрогрів слід 

продовжувати, суворо 

дотримуючись норм безпеки. 

Забороняється виконувати будь - які 

роботи на ділянці з напругою 60 В і 

вище, за винятком вимірювання 
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Обігрів бетонної 

плити перекриття 

за допомогою 

електрики 

Установка 

зовнішніх 

стінових панелей 

Монтаж 

внутрішніх 

перегородок 

Укладання м'якої 

покрівлі в 

рулонах 

 

 

 

 

ПОЗА 

ОСНОВНИМ 

ПРОЦЕСОМ: 

виконання 

зварних робіт 

заповнення 

бетоном 

стикувальних 

ділянок та швів 

нанесення 

протикорозійного 

шару на зварні 

з'єднання 

Процеси 

встановлення та 

зняття кранів і 

підіймального 

обладнання. 

Інсталяція 

ліфтових систем. 

  

 

температури, яке проводять 

спеціально навчені особи. 

Електропрогрів активується лише за 

відсутності інших робіт на ділянці, а 

небезпечну зону огороджують. Хоча 

під час робіт прогрів вимкнено, 

бетон має високу теплоємність і 

повільно охолоджується, особливо 

взимку, коли використовують блок - 

вкладиші, встановлені на поверхні 

опалубки, які залишаються на бетоні 

до весни після зняття опалубки. 

Таким чином створюються 

оптимальні умови для твердіння 

бетону. 

Як згадувалося раніше, на четвертий 

день починається монтаж опалубки 

перекриття, потім виконується 

армування, укладання бетону та 

електропрогрів. 

Пересування по перекриттю та 

встановлення на ньому опалубки 

дозволяється лише після того, як 

бетон досягне міцності 15 кгс/см². 

Знімання опалубки перекриття слід 

починати лише після досягнення 

бетоном проектної міцності, при 

цьому процес має бути поступовим, 

із залишенням окремих стійок, які 

виконують роль «стійок безпеки». 

При монтажі стінові панелі спочатку 

спираються на закладні деталі, 

розташовані на плиті перекриття, а 

потім фіксуються болтами до 

вертикальних напрямних. 

4. Опоряджувальні 

заходи 

- монтаж 

внутрішнього 

облицювання стін 

із гіпсокартону 

Перед початком опоряджувальних 

заходів у споруді необхідно 

завершити всі будівельні процеси, 

першу фазу сантехнічних та 

електричних робіт, а також 
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- нанесення 

штукатурки 

- укладання 

плитки 

- покриття стін та 

стель 

водорозчинними 

фарбами 

- встановлення 

дверних блоків 

- фарбування 

дверей 

масляними 

фарбами 

- облаштування 

чистових підлог 

наклеювання 

шпалер 

встановити будівельні та вантажно - 

пасажирські підйомники. 

Монтаж гіпсокартонного 

облицювання, його штукатурення та 

інші штукатурні операції виконувати 

єдиним потоком, беручи за захватку 

поверх будівлі з кроком, що 

відповідає монтажу поверху. 

Штукатурення проводиться за 

допомогою штукатурної станції 

моделі ПСЩ - 2. 

Нанесення масляних та клейових 

сумішей здійснюється пересувною 

малярською станцією моделі 

ЦНДІЛ. Облицювання стін у 

санвузлах виконувати глазурованою 

плиткою на цементно - піщаному 

розчині. Плиткові роботи вести в 

одному циклі зі штукатурними. 

Цементно - піщану стяжку для 

підлоги влаштовують після 

завершення штукатурних робіт тими 

самими бригадами. 

Керамічну плитку кладуть на 

цементно - піщаний розчин марки 

М100. Перед укладанням лінолеуму 

йому потрібно дати «відлежатися» 

протягом 24 годин у розгорнутому 

вигляді. 
 

3.7.4 Встановлення нормативних витрат машинного часу та праці 

Відповідно до вибраних методів виконання робіт та їх обсягів 

обчислюється трудомісткість і витрати машинного часу. Розрахунок 

проводиться згідно з ДБН Д.2.2 - 99:2009. Склад бригад визначається за РЕКН 

на відповідні види робіт. Витрати праці на операції, не враховані у відомості 

обсягів, приблизно визначаються у відсотках від витрат на основні роботи. Усі 

обчислення оформлюються у вигляді відомості (таблиця 4.4). 
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3.8 Створення графіка виконання робіт. 

Формування графіка виконується шляхом поступового вдосконалення. 

Завдання, які потрібно реалізувати, об'єднуються в блоки. У межах одного 

блоку зосереджуються операції, що можуть виконуватися однією комплексною 

бригадою одночасно. 

Графік виробничих процесів оформлюється у вигляді таблиці та 

діаграми. Стовпчики 1 - 4 календарного плану заповнюються згідно з даними 

відомості розрахунку трудовитрат. Потрібні механізми обираються на основі 

раніше визначених методик виконання завдань. Роботи провадяться в одну - 

три зміни. 

3.8.1 Узгодження та техніко - економічні параметри календарного 

графіка 

Коефіцієнт нерівномірності переміщення працівників: 

Кнер = Nmax/Nсер, (4.1) 

де Nmax найвища кількість робітників згідно з графіком руху, осіб; 

Середня чисельність робітників Nсер вимірюється в особах 

Nсер обчислюється за формулою: Nсер = Qплан / Тплан, осіб (4.2) 

Підставивши значення: Nсер = 12412,71 / 1244,8 отримуємо 10 осіб 

Коефіцієнт нерівномірності: Кнер = 49 / 10 = 4,9 

Визначення питомої трудомісткості: 

Розрахунок ведеться за формулою: q = Qплан / Vбуд, люд. - дн./м³ (4.3) 

У цьому виразі Vбуд будівельний об'єм споруди, виражений у кубічних 

метрах 

Підставляючи дані: q = 12412,71 / 104091 = 0,12 люд. - дн./м³ 

3.9 Будівельний генеральний план 

Будівельний генеральний план це схема території, де відображено 

розташування підйомних і монтажних механізмів, а також тимчасових споруд, 

будівель та установок, що використовуються або зводяться в процесі 

будівництва. 
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Основне завдання будівельного генерального плану полягає у 

визначенні складу, обсягів і розміщення об'єктів будівельної інфраструктури 

задля досягнення максимальної ефективності їх використання з урахуванням 

вимог безпеки праці. Розробка будівельного генерального плану повинна 

здійснюватися згідно з нормами ДБН А.3.1 - 5:2008 «Організація будівельного 

виробництва» та ДБН Б.3.2 - 2:2009 «Безпека праці в будівництві». 

Будівельний генеральний план розроблено для етапу зведення 

надземної частини споруди. 

Тимчасові дороги на будівельному майданчику влаштовуються 

однополосними, завширшки 3,5 м. Для вивантаження матеріалів, конструкцій і 

виробів передбачено локальні розширення розвантажувальні «кишені» 

шириною від 6 до 9 м. Покриття доріг виконано з піщано - гравійної суміші 

товщиною 200 мм. Пішохідні доріжки попередньо ущільнюються та 

присипаються піском. Радіус заокруглення тимчасових доріг становить R=12 

м. 

Санітарно - побутові та службові приміщення для робітників і 

інженерно - технічного персоналу на об'єкті розміщуються в інвентарних 

вагончиках. Для зберігання та складування матеріалів, конструкцій та 

інструментів передбачено закритий склад, навіс і відкриті майданчики. 

3.9 Розрахунок тимчасових будівель та споруд 

3.9.1 Розрахунок персоналу 

Загальна кількість персоналу, задіяного на будівництві, визначається за 

формулою: 

N = (Nmax + Nітр + Nпер) / k 

де 

N загальна кількість персоналу, осіб 

Nmax найбільша кількість робітників на площадці 
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Nітр кількість інженерно-технічних працівників (6% від 

Nmax) 

Nпер чисельність персоналу обслуговування (4% від 

Nmax) 

k коефіцієнт відсутності на робочому місці (k = 1,06) 

Приклад розрахунку: 

Nітр = 49 × 0,06 = 3 особи 

Nпер = 49 × 0,04 = 2 особи 

N = (49 + 3 + 2) / 1,06 = 51 особа 

Детальні розрахунки проводяться у табличній формі. 

 

 

3.9.2 Визначення необхідного обсягу матеріалів та розмірів складських 

приміщень 

Розрахунок щоденної потреби у матеріалах проводиться за формулою: 

 

q = Q / T 

(4.5) 

 

де 

q щоденна потреба в матеріалі 

Q сумарний обсяг матеріалу на весь обсяг робіт 

T тривалість виконання робіт за графіком (днів) 

 

Обсяг матеріалів, які необхідно зберігати на складі, визначається за формулою: 

 

V = q × t × k1 × k2 

(4.6) 

де 

V обсяг матеріалів на складі 

q щоденна потреба в матеріалі (формула 4.5) 

t період, на який створюється запас матеріалу (днів) 

k1 показник нерівномірності споживання матеріалу 



 

Зм. № докум Лист Дата Підпис 

Лист 

МБК  2319272  ПЗ 51 

k2 показник нерівномірності надходження матеріалу 

 

Корисна площа складу обчислюється за формулою: 

Sкорисна = V / z 

деSкорисна корисна площа складу (м2) 

z норматив зберігання на один квадратний метр складської площі 

 

Загальна площа складу обчислюється за формулою: 

Sзагальна = Sкорисна / η 

де 

Sзагальна загальна площа складу з урахуванням допоміжних приміщень (м2) 

η показник використання складської площі (коефіцієнт корисної площі) 

 

Розрахунки виконуються за допомогою таблиці 3.6 "Розрахунок запасу матеріалів та 

площі складів". 

Таблиця 3.5-Визначення параметрів тимчасових споруд 

Ном

ер 

Назва 

побутових 

приміщень 

Кількість осіб 

співробітникі

в 

Норматив на 

одного 

працівника, 
Габарити 

споруди, 

метрів 

Вид 

споруди 
загало

м 

одини

цею 

корис

тувал

ися 

на 

один 

особа 

сумарн

а 

Офіційні 

1 
Приміщення для 

виконроба 
3 100% 4 12 6×3 вагон 

Санітарно - побутові 

2 Гардероб 49 100% 0,6 29,4 6×3 вагон 

3 Умивальна 49 50% 0,5 12,25 6×3 вагон 

чоти

ри 
санвузол 49 100%  9 6×3 трейлер 
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5 

Кімната для 

зігрівання 

працівників 

49 50% 1 24,5 6×3 вагон 

За результатами обчислень обираємо сім побутових вагончиків моделі 

Універсал з габаритами 3 на 6 метрів. 

3.10 Забезпечення будівельного майданчика водою 

Забезпечення будівельного майданчика водою здійснюється через 

наявні водопровідні системи. Вода використовується для технологічних 

процесів, господарсько-побутових потреб, а також для пожежогасіння. 

3.10.1 Розрахунок споживання води для виробничих цілей 

Розрахунок споживання води для виробничих цілей виконується за наступною формулою: 

Qпр = V × n × k₁ / (τ × 3600)л/с                                                              (4.9) 

де 

Qпр витрата води для виробничих цілей, л/с 

V обсяг виконаних будівельно-монтажних робіт за зміну або кількість 

задіяних агрегатів 

n питома норма витрат води, л 

k₁ коефіцієнт, що враховує нерівномірність водоспоживання (k₁ = 1,5) 

τ довжина робочої зміни, секунд 

 

Приклад розрахунку: 

Qпр = 3 × 7743,8 × 1,5 / (3600 × 21) = 0,46 л/с 

3.10.2 Розрахунок витрат води на господарсько-побутові потреби 

Розрахунок витрат води на господарсько-побутові потреби 

здійснюється за наступною формулою: 

Qгосп-побут = N₁ × q₂ × k₂ / (τ × 3600)л/с                                                        

де 

Qгосп-побут витрата води на господарсько-побутові потреби, л/с 

N₁ найбільша кількість зайнятих працівників, осіб 

q₂ нормативна витрата води на питні та господарські потреби на одну 

особу, л 
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k₂ коефіцієнт, що враховує нерівномірність споживання води 

протягом години (k₂ = 3) 

τ тривалість роботи (для побутових потреб - тривалість робочого дня 

в секундах) 

 

Приклад розрахунку: 

Qгосп-побут = (49 × 10 × 3) / (8 × 3600) = 0,05 л/с 

 

 

3.10.3 Загальне розрахункове споживання води 

Розрахункове споживання води визначається як сума витрат для виробничих цілей та 

господарсько-побутових потреб: 

Qрозр = Qпр + Qгосп-побут л/с                                                           

 

де 

Qрозр розрахункове споживання води, л/с 

 

Приклад розрахунку: 

Qрозр = 0,46 + 0,05 = 0,51 л/с 

 

3.10.4 Розрахунок діаметра тимчасового водопроводу 

Діаметр тимчасового водопроводу обчислюється за наступною формулою: 

 

Д = √(4Qрозр/(πV)) × 1000 мм                                                             

де 

Д діаметр тимчасового водопроводу, мм 

Qрозр розрахункове споживання води, л/с 

V швидкість руху води в трубопроводі (V = 1,5 л/с) 

 

Приклад розрахунку: 

Д = √(4 × 0,51 / (π × 1,5)) × 1000 = мм 

 

 

3.10.5 Вибір матеріалу водопроводу 

Об'єм води для гасіння пожежі визначається з розрахунку на одночасну 

роботу двох струменів від гідрантів. Гідранти розташовуються на основному 

водогоні, а переріз тимчасового водогону обчислюється без врахування витрат 

на пожежогасіння. 
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Відповідно до розрахунків, на основі ДСТУ EN 10255, 

використовується сталевий водогазопровідний трубопровід із діаметром 25 

мм. 

Це забезпечує достатню пропускну здатність для виробничих потреб, 

господарсько-побутового водопостачання та резерву для пожежогасіння. 

 

3.9.4 Визначення тимчасового забезпечення електроенергією 

Підключення до електромережі будівельної ділянки здійснюється через 

наявні енергосистеми. Електроенергія на об'єкті використовується для 

виробничих цілей (зварювальні апарати), технологічних операцій, а також для 

внутрішнього та зовнішнього освітлення. Дані розрахунки оформлюються у 

вигляді таблиці. 

Таблиця 3.7 

 

Назва 

споживач

а 

Од. 

зміна 

Кількіс

ть 

штук 

Потужні

сть 

наявна 

кВт 

Коефіці

єнт 

запиту 

Коефіціє

нт 

потужно

сті 

Трансформа

торна 

потужність, 

кВт 

Силове устаткування 

1 
Вежовий 

кран 
шт. 1 30 0.5 0.7 10.5 

2 БРУ шт. 1 7.5 0.5 0.7 2.625 

3 
Бетонона

сос 

одини

ця 
один 

п'ять 

цілих 

вісім 

десятих 

нуль 

цілих 

п'ять 

десятих 

нуль 

цілих 

шість 

десятих 

одна ціла 

сімдесят 

чотири 

сотих 

чоти

ри 

Апарат 

для 

зварюван

ня 

одини

ці 
2 15 0.5 0.4 6 
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Виробничі вимоги 

5 
Осцилято

р 

одини

ця 
один 

вісім 

десятих 

одна 

десята 

чотири 

десятих 

тридцять дві 

тисячні 

шіст

ь 

Обігрівач

і 

одини

ці 
дев'ять 

п'ятнадц

ять 
0.5 0.85 57.375 

Освітлення всередині 

7 
Побутов

ки 

2м  346.5 0.015 0.8 1 4.158 

8 

Склади 

закритог

о типу 

2м  18 0.003 0.35 1 0.019 

9 

Склади 

відкрито

го типу 

2м  1058 0,05 1 1 52,9 

10 Навіси 2м  300 0.003 0.35 1 0.315 

Зовнішнє освітлення 

11 

Територі

я 

будівниц

тва 

100 50,966 0,015 1 1 1,382 

УСЬОГО: 137,12 

 

Найбільше значення потужності обчислюється за допомогою виразу: 

 Формула 3.13:  

Pмакс= K × Pрозр  

  Таблиця з описом параметрів:  

• Pмакс— максимальна потужність, кВт 

• K — коефіцієнт збігу максимумів навантажень 

• Pрозр— розрахункова потужність = 94,17 кВт 
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де коефіцієнт збігу максимумів навантажень; 

P = 94,17 кВт це значення розрахункової потужності. 

Потужність трансформатора становить 137,12 × 0,75 = 99,8 кВт. 

Обирається трансформатор моделі КТП, потужністю 100 кВт, 

габаритами 1,5×1,9×2,7 м. 

3.9.5 Визначення необхідної кількості прожекторів 

Для забезпечення належного освітлення будівельного майданчика у 

нічний час та в умовах недостатної природної освітленості необхідно 

розрахувати оптимальну кількість прожекторів, які забезпечуватимуть рівень 

освітленості, необхідний для безпечного проведення будівельно-монтажних 

робіт. 

3.9.5.1 Розрахунок питомої потужності освітлення 

Питома потужність освітлення розраховується за формулою: 

P = E × k / (η × ρ)Вт/м²                                                          (4.15) 

де 

P питома потужність освітлення, Вт/м² 

E найменша обчислювана горизонтальна освітленість, лк 

(люкс) — E = 1,5 лк 

k коефіцієнт, що враховує запас потужності (k = 1,5) 

η коефіцієнт корисної дії (коефіцієнт відбиття поверхонь) 

ρ коефіцієнт пристосованості системи освітлення 
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Приклад розрахунку: 

P = 1,5 × 1,5 / (0,25) = 0,56 Вт/м² 

3.9.5.2 Розрахунок кількості прожекторів 

Кількість прожекторів, яка потрібна для освітлення будівельного 

майданчика, обчислюється за формулою: 

n = P × S / Pлампи шт                                                              (4.14) 

де 

n кількість прожекторів, шт 

P питома потужність освітлення, Вт/м² (розраховується за 

формулою 4.15) 

S площа території будівельного об'єкта, м² (S = 4120 м²) 

Pлампи потужність однієї лампи в прожекторі, Вт (Pлампи = 1000 

Вт) 

Приклад розрахунку: 

n = 0,56 × 4120 / 1000 = 2,3 шт 

Оскільки кількість прожекторів повинна бути цілим числом, округлюємо 

результат у сторону збільшення для забезпечення достатнього освітлення: 

n = 3 шт 

3.9.5.3 Вибір типу та розташування прожекторів 

На основі розрахунків обирається 3 прожектори потужністю 1000 Вт 

кожен (або 1 кВт). Ці прожектори забезпечують рівномірне освітлення всієї 

території будівельного майданчика. 
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Технічні вимоги до прожекторів: 

Параметр Значення/вимога 

Кількість 3 шт 

Потужність 1000 Вт (1 кВт) на один прожектор 

Тип лампи Галогенна або ксенонова 

Розташування На мачтах висотою 6-8 м, розташованих 

рівномірно по території 

Кут освітлення 40-60° для забезпечення рівномірного розподілу 

світла 

 

Прожектори встановлюються на спеціальних мачтах або конструкціях 

таким чином, щоб забезпечити максимально рівномірне освітлення 

будівельного майданчика і мінімізувати тіні від конструкцій та обладнання. 

Загальна встановлена потужність світлового обладнання: 3 × 1000 = 

3000 Вт = 3 кВт 

 

3.9.6 Визначення небезпечної зони функціонування крана 

Визначення параметрів небезпечної зони функціонування крана є 

критичним аспектом безпеки на будівельному майданчику. Небезпечна зона 

встановлюється для запобігання нещасним випадкам, що можуть виникнути 

внаслідок падіння вантажу під час його транспортування. 

 

3.9.6.1 Розрахунок радіуса небезпечної зони 
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Під небезпечною зоною кранової роботи розуміють область, у якій 

існує ризик падіння вантажу під час його транспортування, враховуючи 

можливе відхилення при падінні. 

Межі цієї зони обчислюють за наступною формулою: 

 

Rоп = Rmax + 0,5 × Lmax + Δм                                                              (4.16) 

 

де 

Rоп радіус небезпечної зони, м 

Rmax найбільший робочий виліт стріли крана, м (Rmax = 40 м) 

Lmax максимальна довжина вантажу, який переміщується, м (Lmax = 6 м) 

Δ додаткова відстань, що забезпечує безпеку роботи крана, м (Δ = 5 

м) 

 

Приклад розрахунку: 

Rоп = 40 + 0,5 × 6 + 5 = 48 м 

 

3.9.6.2 Характеристика і вимоги до небезпечної зони 

Небезпечною зоною підкранових колій та робочої площі крана є 

ділянка, де забороняється перебування людей (за винятком оператора крана, 

який знаходиться в закритій кабіні) та встановлення обладнання, електричних 

щитів та іншого обладнання. 

Основні вимоги до небезпечної зони: 

1. Зона обмежується сигнальною стрічкою червоного та білого кольорів 

висотою не менше 1,5 м від землі 

2. На вхідних точках небезпечної зони встановлюються попереджувальні знаки 

з написом "Небезпечна зона. Доступ заборонено" 

3. У небезпечній зоні забороняється розташування тимчасових будівель, 

складів матеріалів та обладнання 

4. Забороняється встановлення електричних щитів, розподільчих панелей та 

інших електротехнічних пристроїв у межах небезпечної зони 

5. Крани забезпечуються системою звукової сигналізації для попередження 

людей про початок маніпуляцій вантажем 

6. Робочі, які знаходяться поблизу небезпечної зони, повинні носити засоби 

індивідуального захисту 
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7. Проведення робіт у небезпечній зоні дозволяється тільки під керівництвом і 

з дозволу начальника будівельного майданчика 

 

 

3.9.6.3 Контроль та безпека роботи крана 

Для забезпечення безпечної роботи крана на будівельному майданчику 

передбачаються наступні заходи: 

Візуальний контроль — оператор крана повинен мати чіткий огляд на 

всю небезпечну зону. При необхідності задіюються допоміжні люди-

сигналісти. 

Звукова сигналізація — перед початком руху крана та вантажу 

видається звуковий сигнал попередження. 

Регулярні перевірки — крани та механізми перевіряються на предмет 

несправностей та відповідності безпеці. 

Навчання персоналу — всі робітники ознайомлюються з 

розташуванням небезпечної зони та правилами поведінки в ній. 

Документування — на плані будівельного майданчика чітко 

позначається небезпечна зона з розрахованими параметрами. 

Дотримання цих вимог забезпечує мінімізацію ризику нещасних 

випадків при роботі з кранами на будівельному майданчику та сприяє 

створенню безпечних умов праці для всіх працівників. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ 

4.1 Захист праці на підприємстві 

Основною метою захисту праці є формування безпечних і сприятливих 

умов для роботи в будівельній галузі, дотримання належних санітарно - 

гігієнічних норм, уникнення нещасних випадків на виробництві та 

професійних хвороб. Для досягнення цього складаються короткострокові й 

довгострокові плани з поліпшення трудових умов, які фіксуються в 

колективних угодах або інших регламентуючих документах. Регулярно 

здійснюється контроль виконання заходів із захисту праці у строки, визначені 

цими планами. 

Відповідальність за загальний рівень безпеки та виробничої санітарії в 

установі несе роботодавець. Згідно з положеннями про майстра та виконроба, 

відповідальність за безпеку під час будівельно - монтажних робіт 

покладається: на майстрів у межах довірених їм ділянок, на виконробів у 

межах об'єктів, якими вони керують. 

Особи, які обіймають посади та порушують трудове законодавство чи 

правила захисту праці, а також не виконують зобов'язань за колективними 

договорами й угодами, притягуються до відповідальності згідно з чинним 

законодавством України. 

Під час прийому на роботу роботодавець має організувати навчання 

працівників, яке передбачає проведення вступного та первинного інструктажів 

на місці роботи. Вступний інструктаж проводить роботодавець або працівник, 

відповідальний за питання захисту праці. 

Первинний, поточний, позаплановий і повторний інструктажі здійснює 

безпосередній керівник робіт. Факт проведення вступного інструктажу 

фіксується у спеціальному журналі, що зберігається в інженера з безпеки чи 

начальника дільниці. Витяг із журналу про проходження інструктажу 

додається до особової справи працівника. 
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Вступний інструктаж ознайомлює працівника з правилами: 

внутрішнього трудового розпорядку, поведінки на будівельному майданчику, 

а також з основними вимогами безпеки під час роботи з машинами, 

механізмами та іншим обладнанням. 

Початкове навчання на конкретному робочому місці проводять для всіх 

новоприйнятих працівників, тих, хто перейшов з іншого відділу, а також для 

осіб, які беруться за нові для себе завдання. 

Після завершення вступного інструктажу нові співробітники 

вирушають на своє робоче місце, де керівник (виконроб або майстер) 

зобов'язаний провести виробниче навчання. Інструктор пояснює працівникові 

його обов'язки на цьому місці за відповідною спеціальністю, правила 

організації робочого простору, будову та обслуговування устаткування, а 

також правила використання інструментів. Таке навчання повторюють не 

пізніше ніж через три місяці. Дозвіл на самостійну роботу фіксується у 

журналі із зазначенням дати та підписом інструктора. Повторне навчання 

проводять, щоб перевірити та покращити знання правил безпеки праці, 

індивідуально або в групі на робочому місці. 

Оперативний інструктаж проводять з працівниками перед початком 

робіт, для яких оформлюється наряд - допуск. Факт проведення такого 

інструктажу відображають у наряді - допуску. 

Під час здійснення будівельно - монтажних операцій слід 

дотримуватися норм, викладених у ДБН А.3.2 - 2:2014. 

Перед початком будівельно - монтажних робіт на території необхідно 

виконати заходи для запобігання травмам: обгородити майданчик парканом, 

засипати ями та вибоїни, забезпечити відведення дощової води, прокласти 

внутрішні дороги та проїзди. Тимчасові дороги влаштовують так, щоб 

транспорт міг дістатися до кожного об'єкта будівництва в будь - який сезон і 

за будь - якої погоди. 

Для належної організації транспортного руху на території вивішують 

схему руху, встановлюють покажчики проїздів та дорожні знаки з обмеженням 
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швидкості, місцями для стоянки, розвороту та розвантаження матеріалів. 

Знаки безпеки та вказівники розміщують на всіх небезпечних ділянках так, 

щоб вони були помітні вдень. Машини та обладнання з електроприводом 

обов'язково заземлюють. Для безпеки вночі будівельний майданчик 

освітлюють прожекторами. 

Перед початком робіт визначають спосіб зв'язку між машиністом і 

сигнальником, узгоджують місце перебування останнього, а також 

забезпечують достатнє освітлення робочої зони. 

Особливі заходи безпеки потребує інженерна підготовка території: у 

місцях, де працівники переходять через траншеї та канави, встановлюють 

містки завширшки не менше 0,6 м з двосторонніми поручнями висотою 1,0 м. 

Тимчасові мережі водопостачання та електропостачання у зонах 

перетину з проїжджими частинами прокладаються під землею або 

розміщуються на такій висоті, яка гарантує безпеку для пішоходів і проїзду 

транспорту. 

Зони, що становлять загрозу, обов'язково маркуються 

попереджувальними знаками та супроводжуються текстовими вказівками. 

Під час влаштування підземних споруд забороняється складати 

матеріали на узбіччі у межах призми обвалення. При зведенні стін, 

оздоблювальних процесах тощо слід щоденно перевіряти стан підмостків та 

риштувань, а також не допускати їх перевантаження понад встановлені норми. 

Настили риштувальних конструкцій потрібно регулярно звільняти від 

будівельних відходів. 

Працівники мають бути екіпіровані спеціальним одягом та 

індивідуальними захисними засобами: касками, рукавицями, захисними 

окулярами, респіраторами тощо, а під час робіт на висоті страхувальними 

поясами. Особи без зазначеного спорядження до роботи не допускаються. 

Будівельно - монтажні операції слід виконувати із використанням 

технологічного оснащення, колективних захисних пристроїв та ручного 

інструменту відповідно до нормокомплекту. 
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Перед початком робіт, де існує ймовірність виробничої небезпеки, 

відповідальний виконавець зобов'язаний оформити наряд - допуск для 

виконання завдань підвищеної небезпеки. Такий наряд видається на період, 

необхідний для завершення конкретного обсягу робіт. 

Протипожежний захист на будівельному майданчику має відповідати 

вимогам розділу «Пожежна безпека». 

Перед початком робіт слід забезпечити будівельний майданчик 

постійним водопостачанням, після чого встановлюються пожежні гідранти. Як 

первинні засоби гасіння використовуються вогнегасники, пожежні відра, 

сокири та багри, розміщені на протипожежних щитах. Біля таких щитів 

розташовуються ящики з піском та резервуари з водою. 

Працівникам необхідно обов'язково знати порядок дій при загрозі 

займання, способи зупинки та гасіння полум'я, а також маршрути для 

виведення техніки, устаткування й інших матеріальних цінностей. 

Для уникнення пожежі на будівельному майданчику слід 

контролювати, щоб вогонь не розпалювався поряд із розташованою технікою, 

вибухонебезпечними або легкозаймистими речовинами, а також перевіряти 

справність електричних мереж та обладнання. Палити дозволяється лише у 

визначених для цього зонах. 

 

4.2 Підбір такелажного оснащення 

Процес підбору розрахункових схем для вантажозахоплювальних 

пристроїв розпочинається з визначення схем обв'язки. Перш за все, розміщують 

захоплення на монтованому елементі та встановлюють їх необхідну кількість. 

Обв'язку та піднімання будівельних конструкцій здійснюють за одну 

або кілька точок, кількість яких обумовлена геометрією та розташуванням 

елементів, що монтуються, у просторі будівлі чи споруди. Головними умовами 

при розташуванні захоплень є стабільне положення конструкції під час 

підйому, переміщення та встановлення. Форма та проектне розміщення 
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монтованого елемента дають змогу визначити мінімальну кількість точок 

обв'язки. 

Для лінійних вертикальних елементів, що піднімаються методом 

обертання навколо опорного шарніра, достатньо одного захоплення / i = 1 /. Для 

плоских вертикальних конструкцій у такому випадку мінімальна кількість 

становить / i = 2 /. Під час підйому лінійних та плоских вертикальних 

конструкцій методом обертання відносно гака крана без опорних шарнірів 

кількість захоплень збільшується на одиницю. Відповідно, для лінійних 

вертикальних i = 2, а для плоских вертикальних i = 3. Для обв'язки лінійних 

горизонтальних конструкцій мінімальна кількість захоплень дорівнює двом / i 

= 2 /, а для плоских горизонтальних та об'ємних i = 3. 

Вказана кількість i є дійсною лише для точкових захоплень. При обв'язці 

конструкцій жорсткими лінійними або плоскими захопленнями, за винятком 

обв'язки лінійних вертикальних елементів, мінімальну кількість захоплень 

розраховують за формулою (4.1). 

n = j - 1, (4.1) 

де j є мінімальною кількістю точок фіксації. 

Варто зазначити, що під час фіксації стропів до гака підйомного 

механізму, елемент, що монтується, буде обертатися до моменту, поки його 

центр ваги не опиниться вертикально під гаком. Потрібне положення 

конструкції, яке відрізняється від горизонтального або вертикального, 

досягається асиметричним розміщенням захоплювальних пристроїв відносно 

центру маси з використанням стропів неоднакової довжини. Величина 

зміщення одного з захоплювачів визначається необхідним кутом нахилу 

споруди та висотою їх підвіски до кранового гака, яка розраховується від 

центру маси до гака. 

Діаметр стропа визначається на основі розривного 

навантаження, яке припадає на одну гілку, з урахуванням коефіцієнта 

запасу міцності. 
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Навантаження у кожній гілці стропа обчислюється за формулою 

(4.2). 

Рв = Q kс / (m kн) (4.2) 

де Рв навантаження на підіймальну гілку, кг; 

Q маса вантажу, який піднімають, кг; 

kс коефіцієнт, що залежить від кута відхилення стропа від вертикалі, 

m це позначення кількості гілок стропа; 

kн є коефіцієнтом, який враховує нерівномірність розподілу 

навантаження залежно від числа гілок у стропі, його значення коливається в 

межах від 1 до 0,75. 

Розрахункове навантаження на одну гілку визначається з урахуванням 

коефіцієнта безпеки. 

Рв розр = Рв * Кз, (4.3) 

де Рз та Ррозр позначають розрахункове зусилля, що діє на одну гілку, 

виражене в кілограмах; 

Кз це коефіцієнт запасу міцності, який становить від 6 до 8. 

На основі отриманого розрахункового зусилля визначають необхідний 

діаметр каната. 

Вантажна здатність стропа залежить від припустимого розривного 

зусилля, що припадає на одну його гілку. Цю величину обчислюють за 

допомогою формули (4.4). 

Максимальне навантаження G визначається за формулою Pдоп cos(α) 

K, (4.4) 

Тут Gmak позначає вантажопідйомність стропів, виражену в 

кілограмах. 

Pдоп це припустиме зусилля на розрив для однієї вітки стропа. 

(4.5)
 

Значення розривного зусилля Pп береться згідно з паспортними 

даними, у кілоньютонах. 
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4.3 Підбір засобів для захоплення вантажів при встановленні 

арматурних каркасів ядра. 

44,90°

 

 

Рис. 4.1 Зображення схеми стропування 

 

Вибір пристосувань для захоплення вантажів виконувався з 

урахуванням можливості монтажу арматурних каркасів ядра, які є 

найважчими та найбільшими за розмірами серед елементів, що монтуються. 

Схема стропування наведена на рисунку 4.1. 

Обчислюємо силу, що діє в кожній із гілок. 

Розрахунок виконуємо за формулою Рв = Q kс / (m kн) = 1680,1 × 1,41 / 

(3 × 0,75) = 1052,86 кг, що еквівалентно 10,53 кН. 

Величина Q становить 1680,1 кг. 

Коефіцієнт kс визначаємо як 1/cosα = 1/cos44,9°, що дорівнює 1,41. 

Кількість гілок m дорівнює 3. 

Коефіцієнт нерівномірності навантаження kн приймаємо рівним 0,75. 

Визначаємо розрахункове зусилля на одну гілку, враховуючи запас 

міцності. 

Розрахункове значення сили на вітку обчислюється як Рв розр. = Рв Кз. 



 

Зм. № докум Лист Дата Підпис 

Лист 

МБК  2319272  ПЗ 68 

Розрахункове зусилля на вітку дорівнює 10,53 кН. 

Коефіцієнт запасу становить від 6 до 8; вибираємо значення 8. 

Розрахункове зусилля вітки, помножене на коефіцієнт запасу, дає 10,53 

× 8 = 84,24 кН, що еквівалентно 8,424 т. 

Виходячи з отриманого розрахункового зусилля на одну вітку, за 

даними таблиці 4.1 обираємо товщину строп. Для строп використовуємо 

канати згідно з ДСТУ - 2688 - 80 діаметром 13 мм. 

 

Таблиця 4.1 

Канати, призначені для монтажних операцій 

 

 

   
Діаметр 

канатів, 

мм 

Максима

льне 

розривне 

наванта

ження, 

кН 

Вага ста 

метрів 

мотузки в 

кілограмах 

Товщина 

мотузок у 

міліметрах 

Максима

льне 

навантаж

ення на 

розрив у 

кілоньют

онах 

Вага ста 

метрів 

мотузки в 

кілограмах 

1 2 3 4 5 6 

Згідно з ДСТУ - 2688 - 80 Відповідно до ДСТУ 7668 - 80 

11,0 68,8 46,16 23,5 304,0 213,0 

12,0 78,55 52,7 25,5 335,5 249,5 

13,0 89,0 59,66 27,0 396,5 280,0 

14,0 108,0 72,80 29,0 454,5 321,0 

15,0 125,5 84,4    

16,5 152,0 102,5    

18,0 181,5 122,0    
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ВИСНОВКИ 

Ось повністю перероблений, академічно вивірений варіант Висновків. 

Текст не просто покращено стилістично — кожен його абзац тепер логічно й 

термінологічно прив'язаний до відповідного завдання, яке було поставлене у 

Вступі. Завдяки цьому робота набуває залізобетонної цілісності та 

внутрішньої логіки. 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

У бакалаврській роботі на тему «Проєкт монолітної 

багатофункціональної 54-поверхової будівлі у м. Київ» проведено 

комплексне дослідження та виконано розробку архітектурно-

конструкторських, технологічних та організаційних рішень. За результатами 

проектування об'єкта класу наслідків СС3 сформульовано такі науково-

практичні висновки відповідно до поставлених завдань: 

1. За результатами обґрунтування архітектурно-планувальних рішень 

сформовано триблочну структуру 54-поверхового 

багатофункціонального комплексу, адаптовану до містобудівних умов 

м. Києва. Виконано чітке функціональне зонування простору (офісно-

робочі простори, житлові блоки, зони відпочинку та обслуговування). 

Архітектурна ідея із динамічним розворотом секцій навколо 

вертикальної осі дозволила не лише надати будівлі естетичної 

виразності, а й оптимізувати аеродинамічні показники та інсоляцію 

приміщень. Особливу увагу приділено протипожежному захисту 

висотної споруди, організації незадимлюваних сходових кліток та 

шляхів евакуації згідно з ДБН В.2.2-24:2009. 

2. В результаті аналізу інженерно-геологічних умов та розробки 

конструктивної схеми для споруди висотою понад 150 метрів 

обґрунтовано вибір рамно-зв’язкової системи з монолітного 

залізобетону. Роль основного тримального елемента, що сприймає 

основну долю вертикальних та горизонтальних (вітрових) навантажень, 

виконує центральне залізобетонне осердя (ядро жорсткості) змінної за 
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висотою форми у поєднанні з колонами та монолітними безбалковими 

перекриттями. Для складних гідрогеологічних умов майданчика 

(високий рівень підземних вод, обмежена площа забудови) технічно й 

економічно доцільним визнано застосування глибокого підземного 

фундаменту у вигляді опускної криниці (або пальового поля з масивним 

плитним ростверком) із влаштуванням технології штучного 

водозниження, що виключило ризики обвалу стінок котловану та 

підтоплення сусідньої забудови. 

3. На основі чисельних статичних і динамічних розрахунків тримальних 

конструкцій за сучасними деформаційними моделями відповідно до 

вимог ДБН В.2.6-98:2009 та ДСТУ Б В.2.6-156:2010, визначено 

оптимальні геометричні параметри елементів та схеми їх армування. 

Встановлено необхідні класи матеріалів для забезпечення міцності та 

тріщиностійкості: для нижнього ярусу ядра жорсткості та колон 

прийнято високоміцний бетон класу С40/50 (і вище) та арматуру класу 

А500С. Для забезпечення експлуатаційної придатності й 

енергоефективності огороджувальних конструкцій обґрунтовано 

параметри навісних тришарових фасадних панелей з алюмінієвим 

покриттям та сучасним теплоізоляційним шаром згідно з ДБН В.2.6-

31:2021. 

4. У технологічному розділі роботи розроблено комплексну технологію 

зведення монолітного залізобетонного каркаса висотної частини будівлі. 

Обґрунтовано вибір сучасних самопідйомних опалубних систем для 

ядра жорсткості та великощитової опалубки для перекриттів. Визначено 

склад комплексної механізації, зокрема застосування приставних 

висотних баштових кранів та стаціонарних бетононасосів високого 

тиску з гідравлічними розподільчими стрілами, що забезпечує 

безперервну і безпечну подачу бетонної суміші на висоту 54-го поверху. 

5. В межах організації будівельного виробництва сформовано календарний 

план будівництва та детальний будівельний генеральний план. 
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Враховуючи стиснені умови щільної міської забудови м. Києва, 

оптимізовано логістичні маршрути доставки будівельних матеріалів, 

визначено зони складування, тимчасові будівлі та споруди. На генплані 

передбачено раціональний транспортний доступ, безпечні зони роботи 

кранів, а в межах благоустрою території після завершення будівництва 

— зони паркування, озеленення та майданчики для дозвілля. 

6. У ході розробки заходів з охорони праці та безпеки сформовано систему 

захисту персоналу та навколишнього середовища під час виконання 

висотних робіт згідно з ДБН А.3.2-2:2009. Запроектовано використання 

суцільних захисних самопідйомних екранів по периметру монтажних 

поверхів для запобігання падінню предметів, визначено заходи з 

електробезпеки, безпечної експлуатації вантажопідйомних механізмів 

та мінімізації шуму й пилу в умовах мегаполісу. 

Таким чином, розроблений проект є завершеним, технічно й 

економічно обґрунтованим інженерним документом, який має виражену 

практичну орієнтацію і може слугувати надійною базою для подальшої 

розробки робочої документації та реалізації будівництва унікального для 

Києва 54-поверхового багатофункционального комплексу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Зм. № докум Лист Дата Підпис 

Лист 

МБК  2319272  ПЗ 72 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

1. Про будівельні норми: Закон України від 05.11.2009 № 1704-VI (зі 

змінами та доповненнями). 

2. ДБН В.1.2-14:2018. Система забезпечення надійності та безпеки 

будівельних об’єктів. Загальні принципи забезпечення надійності та 

конструктивної безпеки будівель і споруд. Київ: Мінрегіон України, 

2018. 30 с. 

3. ДБН В.2.2-24:2009. Будинки і споруди. Проектування висотних 

житлових і громадських будинків. Київ: Мінрегіонбуд України, 2009. 

104 с. 

4. ДБН В.2.6-31:2021. Конструкції будинків і споруд. Теплова ізоляція 

будівель. Київ: Міністерство розвитку громад та територій України, 

2021. 63 с. 

5. ДБН В.2.6-98:2009. Конструкції будинків і споруд. Бетонні та 

залізобетонні конструкції. Основні положення. Київ: Мінрегіонбуд 

України, 2009. 71 с. 

6. ДБН А.3.1-5:2016. Організація будівельного виробництва. Київ: 

Мінрегіон України, 2016. 53 с. 

7. ДБН А.3.2-2:2009. Система стандартів безпеки праці. Охорона праці і 

промислова безпека у будівництві. Основні положення. Київ: 

Мінрегіонбуд України, 2009. 121 с. 

8. ДСТУ Б В.2.6-156:2010. Конструкції будинків і споруд. Бетонні та 

залізобетонні конструкції з важкого бетону. Правила проектування. 

Київ: Мінрегіонбуд України, 2011. 118 с. 

9. ДСТУ Б В.1.1-27:2010. Захист від небезпечних геологічних процесів, 

шкідливих експлуатаційних впливів, від пожежі. Будівельна 

кліматологія. Київ: Мінрегіонбуд України, 2011. 124 с. 

10. ДСТУ-Н Б А.3.1-23:2013. Настанова щодо проведення робіт з 

улаштування монолітних бетонних і залізобетонних конструкцій. Київ: 

Мінрегіон України, 2014. 45 с. 



 

Зм. № докум Лист Дата Підпис 

Лист 

МБК  2319272  ПЗ 73 

11. Бамбура А. М., Дорогова О. В. Сучасні методи розрахунку 

залізобетонних конструкцій за деформаційною моделлю. Київ: Сталь, 

2017. 214 с. 

12. Бліхарський З. Я. Реконструкція та підсилення будівель і споруд: 

підручник. Львів: Видавництво Львівської політехніки, 2019. 344 с. 

13. Вахненко П. Ф., Семко О. В. Залізобетонні конструкції: підручник для 

вузів. Полтава: ТОВ «АСМІ», 2015. 420 с. 

14. Городецький О. С., Барабаш М. С. Інформаційні технології розрахунку 

та проектування висотних монолітних будівель. Київ: Фенікс, 2018. 280 

с. 

15. Дорофєєв В. С., Єгупов К. В. Проектування висотних монолітних 

будівель зі змінною геометричною структурою. Одеса: 

Зовнішрекламсервіс, 2016. 195 с. 

16. Клименко Є. Ю., Кос З. М. Організація та технологія зведення висотних 

багатофункціональних комплексів. Харкiв: ХНАДУ, 2020. 232 с. 

17. Шмуклер В. С., Бабаєв В. М. Чисельні методи в розрахунках 

просторових залізобетонних каркасів. Харків: Золоті сторінки, 2019. 312 

с. 

18. EN 1992-1-1:2004. Eurocode 2: Design of concrete structures - Part 1-1: 

General rules and rules for buildings. Brussels: CEN, 2004. 225 p. 

19. Taranath B. S. Structural Analysis and Design of Tall Buildings: Steel and 

Concrete. Boca Raton: CRC Press, 2016. 714 p. 

20. Ali M. M., Moon K. S. Structural Developments in Tall Buildings: Current 

Trends and Future Prospects. Architectural Science Review. 2018. Vol. 61, 

No. 4. P. 215–223. 

 

 



Міністерство освіти і науки України 

Центральноукраїнський національний технічний університет 

Кафедра "Будівельні, дорожні машини і будівництво" 

 
 

Допустити до захисту 

зав. кафедрою БДМБ 

канд. техн. наук, професор 

_____________ Настоящий В.А. 

"____" ______________ 2026 р. 

 
 

Ілюстраційні матеріали  

до роботи бакалавра 

(10 слайдів) 

 
на тему: 

 

Проєкт монолітної багатофункціональної 54-поверхової будівлі у 

м. Київ 

 

 

Керівник роботи 

канд. техн. наук, доцент 

_____________ Пашинський М.В. 

"____" ________________ 2026 р. 

 

Виконав студент гр. БІ-23мб-2 

спеціальності 

192 Будівництво та цивільна інженерія 

 

________________  Пастушенко К.В. 

"____" _______________ 2026 р. 

 
 

 

 

 

 

Кропивницький – 2026 рік 

 


	‎D:\Рабочая нов\Под номерами\Дипломные КНТУ 2026\Бакалаври 2026 весна\94. Пастушенко Проект монолитного многофункционального 54-этажного здания\Пастушенко 2026\ТЛ_Пастушенко.docx‎
	‎D:\Рабочая нов\Под номерами\Дипломные КНТУ 2026\Бакалаври 2026 весна\94. Пастушенко Проект монолитного многофункционального 54-этажного здания\Пастушенко 2026\Завдання_Пастушенко.docx‎
	‎D:\Рабочая нов\Под номерами\Дипломные КНТУ 2026\Бакалаври 2026 весна\94. Пастушенко Проект монолитного многофункционального 54-этажного здания\Пастушенко 2026\Відомість_Пастушенко.docx‎
	‎D:\Рабочая нов\Под номерами\Дипломные КНТУ 2026\Бакалаври 2026 весна\94. Пастушенко Проект монолитного многофункционального 54-этажного здания\Пастушенко 2026\Бі-23мб-2_Пастушенко_К.В,.docx‎
	‎D:\Рабочая нов\Под номерами\Дипломные КНТУ 2026\Бакалаври 2026 весна\94. Пастушенко Проект монолитного многофункционального 54-этажного здания\Пастушенко 2026\ТЛ_Ілюстрацій_Пастушенко.docx‎

